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ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 5 


BOLETIN METEOROLÓGICO 


DEL 


OBSERVATORIO CENTRAL DE MÉXICO 


MES DE, MARZO DIE 1877. 


INTRODUCCIÓN, 


La Meteorología, como ciencia de observacion fundada en el 
estudio de los fenómenos en sí, de sus causas y de sus relaciones, 
exige para su progreso especulativo y práctico la observacion 
continuada en considerable número de lugares, pues no son las 
revoluciones atmosféricas hechos cirecunscritos tansolo á una lo- 
calidad, nacidos y desarrollados solo en ella y sin conexion con 
los verificados al mismo tiempo en diversas comarcas, sino que 
unidos en íntima dependencia mútua, las causas existentes en 
un punto producen manifestaciones que se ramifican diversa- 
mente, haciéndose sentir en lugares tal vez muy distantes del 
centro de accion de los fenómenos. Las grandes corrientes aéreas 
y marinas, no son por cierto revoluciones meramente locales, y 
su régimen no habria sido determinado, á no haberse multipli- 
cado los estudios acerca de las leyes de sus movimientos, de su 

periodicidad, de sus efectos, y de los numerosos fenómenos secun- 
darios originados por ellas. 11 curso de las tempestades no po- 
| dria anunciarse, si la observacion no hubiera seguido paso á paso 
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su marcha al través de los mares y de los continentes, hasta lle- 
gar á averiguar sus orígenes y las épocas de su presentacion, para 
ponerse á cubierto de sus terribles efectos. Sin la observacion 
multiplicada y cuidadosa, no se habrian llegado á relacionar mu- 
chos fenómenos magnéticos con la aparicion de las auroras bo- 
reales en las latitudes polares, ni se podrian tampoco explicar los 
cambios climatológicos de un país. La emieracion de las familias 
vegetales por la accion de los vientos, y su reaparicion en algu- 
nos lugares, seria un fenómeno aún inexplicado, si encerrándose 
la observacion en los estrechos límites de una sola comarca, no 
hubiera estudiado la marcha de las corrientes atmosféricas en 
todos, ó en muchos á lo menos, de los puntos de su carrera; así 
tambien serian un misterio sin la investigacion continuada, los 
cambios locales de la fauna y de la flora ocasionados por los cam- 
bios climatéricos verificados en algunas regiones. La ciencia, 
como infatigable atalaya, ha espiado uno por uno los pasos de 
los variados fenómenos atmosféricos, ensanchando más y más 
su esfera de accion, sorprendiendo dia á dia los secretos de la 
capa gaseosa que nos envuelve, y buscando tambien en la costra 
terrestre y en las profundidades del firmamento, las causas múl- 
tiples de muchos fenómenos meteorológicos que ejercen grande 
influencia en la condicion social y doméstica de los numerosos 
pueblos que cubren nuestro planeta. Así como la Astronomía, 
como la Medicina, y como muchas otras ciencias, la Meteorología 
ha nacido de la simple percepcion al principio y de la observa- 
cion atenta en seguida, de los fenómenos: estos obedecen sin 
duda á leyes perfectamente enlazadas entre sí, pues nada hay en 
el armonioso conjunto de la naturaleza que no esté sujeto á prin- 
cipios fijos; ningun cambio hay que se verifique al acaso: toca al 
hombre llegar á conocer esas leyes, esas verdades ya existentes, 
examinando los fenómenos sin desechar ninguna de sus circuns- 
tancias, pues ninguna es despreciable para el observador atento 
al estudio de las causas, base fundamental de toda ciencia: men- 
cionan las tradiciones vulgares nacidas tambien de la observa- 
cion, muchas circunstancias que nunca la ciencia debe rechazar 
sino despues de haberlas hecho pasar por el crisol de su criterio; y 
aun muchas veces despues de desechadas, otra generacion cientí- 
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fica viene de nuevo á analizarlas y á darlas tal vez grande impotr- 
tancia, pues de que el estado de los conocimientos en determinada 
época no permita apreciarlas, no debe deducirse su no influencia 
en la marcha y en los efectos de los fenómenos. La mirada inves- 
tigadora del hombre verdaderamente científico sabe sorprender 
hechos que pasan inadvertidos para el vulgo, y sabe discernir la 
parte que tienen en el complicado trabajo de la naturaleza, en 
donde los fenómenos todos se encuentran en íntimas relaciones. 
- Teniendo además las ciencias todas, y la Meteorología en nues- 
tro caso, no tansolo fines morales, sino propendiendo á un fin 
eminentemente práctico, cual es el bienestar material de la hu- 
manidad, necesita ancho campo de estudio, horizontes ámplios, 
y observar y explorar continuamente, pues no logrará nunca sus 
nobles fines, si no toma sus medios en el campo sin límites de la 
práctica. 

La Meteorología es, á no dudarlo, interesante bajo el punto de 
vista positivo, para el navegante que necesita en sus travesías 
conocer la aproximacion de las tempestades y la marcha de las 
corrientes marinas; para el labrador que en sus trabajos debe sa- 
ber para obtener buen éxito, cuál es la distribucion del calor, de 
los vientos y de las lluvias; para el higienista que necesita cono- 
cer la existencia de los variados cuerpos orgánicos y anorgánicos 
que flotan en el aire inficionándolo, á fin de encontrar el antídoto 
contra los padecimientos de la doliente humanidad; para el inge- 
niero que en sus construcciones metálicas debe tener en cuenta 
la oscilacion termométrica, y el poder evaporativo de la atmós- 
fera y el régimen de las lluvias en sus trabajos hidráulicos; para 
él, para el médico y para el geógrafo, pues que todos necesitan sa- 
ber la altitud de los lugares; para el naturalista que no puede in- 
tentar la aclimatacion de nuevas familias vegetales, si no conoce 
las condiciones de vida de la nueva morada que intenta darlas: 
para el antropologista, pues es indudable que los cambios clima- 
téricos tienen parte ocasional en las modificaciones de las razas 
y sus emigraciones; para el sociologista, siendo indiscutible que 
ejercen sobre el individuo una influencia decisiva las circunstan- 
cias particulares del medio en que vive y se agita, pues que de 
ellas dependen sus hábitos materiales, y los espectáculos queellas 
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le presentan, ocupan continuamente sus facultades intelectuales. 
Enlazada, pues, la Meteorología con la ciencia de los astros por 
la influencia que estos ejercen en los fenómenos atmosféricos; con 
la física, por el estudio que el meteorologista debe hacer de los 
muy variados aspectos físicos de los meteoros; con la química, 
por las reacciones multiplicadas que en el océano aéreo se veri- 
fican, y ligada de modo inseparable con la matemática, debe as- 
pirar al rango de esta última, pues así podrá prestar mejores ser- 
viejos que los que ya se obtienen de ella, con la prediccion del 
tiempo; mas tal vez tarda la época de poder clasificarla entre las 
ciencias exactas, pues así como la matemática necesitó largos si- 
glos y los esfuerzos de muchas generaciones de observadores pro- 
fundos para llegar al rango en que nos ha sido dado verla, así 
tambien la Meteorología, en la cual tal vez seria necesaria la ob- 
servacion sagaz, instante por instante, aun no puede pronunciar 
su última palabra; el análisis completo de los movimientos me- 
tecrológicos, requiere observaciones concienzudas y multiplica- 
das en toda la superficie del globo, pues solo cuando el hombre 
pueda abarcar con un golpe de vista general el conjunto de los 
fenómenos, podrá con certeza fijar sus relaciones y las leyes que 
los rigen. 

Comprendiendo la alta importancia de la ciencia meteorológi- 
ca, los gobiernos ilustrados han creido deber suyo dispensarle su 
generosa proteccion, á fin de impulsarla, pues nunca los esfuer- 
zos de un particular pueden ser bastantes para llevar á cabo em- 
presa de tal magnitud. En nuestro país, diversos observadores 
en distintos tiempos han contribuido al adelanto de nuestra me- 
teorología; pero por laudables que hayan sido sus esfuerzos, no 
han podido asentar la ciencia sobre bases sólidas, ya que para 
ello se necesita de la multiplicidad y simultaneidad de las obser- 
vaciones. Así, por ejemplo, el P. Alzate, dotado de un espíritu 
sagaz, se dedicó al estudio de muchos de los fenómenos atmosfé- 
ricos del Valle de México, explicándolos por medio de hipótesis 
más ó menos probables; el ilustre Baron de Humboldt determinó 
por alturas barométricas la posicion de una multitud de puntos 
de nuestro suelo visitados por él; el gran géologo aleman Burk- 
hardt hizo una serie de observaciones termométricas durante los 
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años de 1839 y 1840 en el Mineral de Veta Grande (Estado de Za- 
catecas ), adoptando las horas de las ocho y media de la mañana 
y las cuatro y media de la tarde; además de estos trabajos, no son 
menos interesantes las observaciones que practicó en el Mineral 
de Tlalpujahua, el perfil interoceánico que por medio de alturas 
barométricas formó de San Blas á Tampico, entre los 22% y 23 
paralelos N., las 365 altitudes que determinó por medio de obser- 
vaciones hipsométricas, y sus observaciones barométricas toma- 
das en México, que llegan á 1,800. 

Desde Agosto de 1838 á Julio de 1839 hizo Bevard en el Golfo 
de México una serie de observaciones, y el Dr. J. L. Berlandier, 
entre 1830 y 1851, durante 9 años 2 meses, practicó en Matamo- 
ros observaciones meteorológicas á las 6", 8S*, 9* y 10" de la ma- 
ñana, y ála 1", 2, 3, 4* y 6* de la tarde y 8* de la noche; así 
tambien en otros tiempos los Sres. D. Tomás R. del Moral y Ve- 
lazquez de Leon se ocuparon en trabajos meteorológicos, estu- 
diando, particularmente el último, en union del ilustre profesor 
D. Joaquin de Mier y Teran, la declinacion de la aguja magnética 
en México, á cuyo efecto practicaron numerosas observaciones. 
En la hacienda del Mirador (Estado de Veracruz) llevó á cabo 
el Sr. D. Cárlos Sartorius una prolongada serie de 16 años, desde 
Enero de 18541 á Diciembre de 1870, con tres observaciones dia- 
rias, á las 7* de la mañana, á las 2* de la tarde y á las 9" de la 
noche. En la ciudad de Córdoba, el sabio entomologista mexicano 
D. José Apolinario Nieto verificó tambien observaciones conti- 
nuadas desde Enero de 1858 á Diciembre de 1864, practicándolas 
4 las 9* y 12* de la mañana, á las 3* y 6* de la tarde y á las 9" 
de la noche. Durante los años 1857 y 1858 se llevó á cabo una 
serie de observaciones en la Escuela Nacional de Agricultura 
por el ilustrado ingeniero, entonces alumno, D. J. Ramon Ibar- 
rola. Durante la invasion francesa México tuvo un Observatorio 
dirigido por el Sr. D. Andrés Poéy, director tambien del Obser- 
vatorio Meteorológico de la Habana; por los mismos tiempos el 
capitan Pierron, del ejército frances, en sus expediciones acopió 
algunos datos, como tambien lo hizo una comision compuesta de 
los Sres. Monserrat, Pavie y Guillemin. En diversas épocas el 
sabio geómetra Sr. D. Francisco Diaz Covarrúbias ha empren- 
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dido concienzudos trabajos meteorológicos, especialmente en lo 
relativo á las observaciones barométricas é hipsométricas, llevan- 
do á cabo diversas series; deben tambien mencionarse los estudios 
del Sr. D. Ignacio Cornejo, hechos durante los años de 1863 á 1865 
en el Observatorio de la Escuela de Minas, siendo las horas de 
observacion las 9” de la mañana, las 2* y las 6* de la tarde. Pos- 
teriormente, al establecerse la Escuela Nacional Preparatoria, 
se encargó al Sr. Preparador de la cátedra de Física, D. Juan 
N. Mier y Teran, el Observatorio Meteorológico de la Escuela; 
las observaciones se practicaban tres veces al dia. En San Luis 
Potosí el Sr. Dr. D. Gregorio Barroeta ha practicado tambien 
observaciones meteorológicas durante varios años; igualmente 
en Paso de San Juan (Estado de Veracruz) verificó el Sr. D. M. 
M. Cházaro una serie de observaciones en el año de 1875, ha- 
ciendo uso de las horas 7”, 2 y 9”. Tambien en Durango exis- 
ten series meteorológicas, de cuyos autores y horas no se tiene 
conocimiento. 

En 1874 el Supremo Gobierno decretó el establecimiento de 
un Observatorio meteorológico en la Escuela de Medicina, con 
el fin de que los alumnos médicos hiciesen de la ciencia atmos- 
férica las aplicaciones numerosísimas de que es susceptible á la 
ciencia de la medicina: era tal providencia una muestra de ilus- 
tracion; mas lástima es que tan buenos deseos no hayan podido 
realizarse, pues seguramente habrian producido los mejores re- 
sultados. Durante todo el año de 1875, el Sr. D.. Isidoro Epstein 
practicó observaciones diarias en esta Capital á las 7%, 2 y 9%, 
representando gráficamentelosresultados. En estos últimos tiem- 
pos, la Escuela N. de Agricultura hacia observaciones diarias á 
las 7*», 19%" y 7*», mas tiempo há, han sido interrumpidas, lo cual 
es de lamentarse, pues hubieran prestado muy útiles servicios á la 
Meteorología campestre del Valle de México; es ála vez lamenta- 
ble la interrupcion ó á lo menos la no publicacion de las observa- 
ciones de la Escuela Nacional Preparatoria. Actualmente, y des- 
de hace algunos años, el Sr. D. Vicente Fernandez, ilustrado 
Profesor de Química del Colegio de Guanajuato, se ocupa de ob- 
servaciones de las cuales no conocemos los métodos que se si- 
guen ni las horas en que se verifican; en Guadalajara el aven- 
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tajado profesor de farmacia D. Lázaro Perez se dedica tambien 
con grande empeño al estudio de los fenómenos atmosféricos, 
haciendo observaciones desde hace algunos años. 

Existe en Mérida un inteligente presbítero, DD). Norberto Do- 
minguez, muy dado tambien á los trabajos meteorológicos, y de 
quien se dice tener acopiados gran número de datos acerca de la 
meteorología de la Península; mas por desgracia no son bastan- 
te conocidos sus estudios. Además de los trabajos citados no de- 
ben pasarse por alto las observaciones más ó menos frecuentes 
de los ingenieros en sus operaciones de campo, en las cuales tie- 
nen que determinar las alturas de mayor ó menor número de pun- 
tos, á fin de ejecutar las nivelaciones barométricas é hipsométri- 
cas que les son necesarias; en estos últimos tiempos se han apli- 
cado especialmente al uso del barómetro aneroide de tan sencillo 
manejo y fácil trasporte. Pero todos esos estudios entre los cuales 
ha de haber sin duda algunos de mucho mérito, no producen to- 
dos lós buenos resultados que son de desearse, pues careciendo 
sus autores de un centro adonde dirigirlos, reservan para sí ob- 
servaciones que, dadas á luz, contribuirian tal vez poderosamente 
al progreso de la ciencia atmosférica nacional, la cual no puede 
llegar á la altura que requieren sus importantes aplicaciones, si 
no hay unidad de accion, sino se obra conforme á un plan gene- 
ral, y si no hay un cuerpo exclusivamente encargado de compilar 
y discutir los datos de todos los observadores. 

Los visitantes extranjeros que vienen á nuestro país en pos de 
noticias meteorológicas, ó se conforman con lo poco que hemos 
podido hasta ahora suministrarles, ó por sí mismos tienen que 
hacer algunas observaciones que, por muy exactas que sean, no 
pueden ser en número bastante considerable para asentar leyes 
aplicables á fines prácticos, pues ellas son el resultado de muy 
prolongados estudios ramificados en la mayor extension posible 
de terreno, y exigen á la vez la exploracion constante en todos 
aquellos lugares en donde no hay estaciones fijas. A este fin se 
han dirigido constantemente los esfuerzos de los buenos gobier- 
nos, que en su afan deuniversalizar losestudios para perfeccionar 
la geografía climatérica, no han perdonado sacrificio de ninguna 
especie, enviando expediciones científicas á todas las latitudes, así 
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á las abrasadas llanuras abysinias como á los hielos polares, gas- 
tando espléndidamente verdaderos tesoros, pues bien compren- 
den que esos afanes han de refluir en bien de la humanidad. 

Respecto de México tienen particular interes estos estudios, 
siquiera sea para rectificar lo que acerca del país han escrito las 
comisiones científicas que nos han visitado; por ejemplo, aun no 
son bastantes los datos para el trazo de las líneas isotérmicas 
mexicanas que figuran en las cartas climatológicas extranjeras, 
y que á causa de la particular configuracion orográfica de nues- 
tro suelo, deben ser de muy variadas formas: este es uno de los 
puntos que mas asíduas observaciones requieren y en el mayor 
número posible de lugares, á fin de determinar la temperatura 
média exacta, para señalar los límites de las distintas zonas tér- 
micas. 

Rica nuestra patria en todos los frutos que la naturaleza ha 
concedido en escala mucho menor á otros pueblos, no se elevará 
hasta donde la corresponde, si continúa como hasta hoy con una 
poblacion exigua, de la cual trabaja tansolo una parte ínfima; 
necesita nueva sangre, exigeimperiosamentela inmigracion; mas 
las empresas colonizadoras han de necesitar y pedir, además 
de las providencias gubernativas convenientes, datos acerca de 
los elementos de vida con que puedan contar los inmigrantes: 
seria inícuo sacrificar á los que vienen en busca de trabajo á 
una nueva patria, dándoles albergue en un clima que no fuese 
apropiado á su constitucion y á sus hábitos: al abandonar sus 
hogares debe decírseles cuáles son los cultivos más propios de 
la comarca que vienen á habitar, pues ellos serán la base de mu- 
chas de las nuevas industrias, y á tan apremiantes necesidades 
puede satisfacer en mucha parte la Meteorología impulsada por 
orandes trabajos no interrumpidos y ejecutados bajo un plan ge- 
neral. 

Están desiertas muchas de nuestras más ricas COMATCAS, €s- 
pecialmente las de nuestra frontera Norte, y es preciso que la 
ciencia lleve á ellas su mirada investigadora y contribuya á au- 
mentar el caudal de datos que ya han recogido nuestros pode- 
rosos vecinos del Norte, tan profundamente avanzados en la cien- 
cia meteorológica, y que han extendido sus investigaciones hasta 


no. 
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en nuestro propio suelo, al estudiar en el suyo la distribucion 
del calor y de las lluvias: vemos, en efecto, figurar en las últimas 
cartas termográficas del Instituto Smithsoniano, una zona de 
nuestra frontera que abraza desde las playas del Pacífico, un po- 
co más abajo del 339 paralelo, en la Baja California, y siguiendo 
una direccion paralela á la línea divisoria, va á terminar en el 
Estado de Tamaulipas, abajo del 259 paralelo: este hecho debe 
estimular á los meteorologistas mexicanos, para dirigir sus es- 
fuerzos al complemento de una obra que ha de dar honra y pro- 
vecho á la patria; mas tambien para este fin, los ingenieros y 
expedicionarios no pueden hacer estudios fructíferos si obran 


aisladamente, sin concierto mútuo y sin obedecer á un programa 


general; necesitan cuando menos un lugar en donde encuentren 
instrumentos tipos con los cuales puedan comparar los que van 
á usar; este es tambien uno de los fines de los Observatorios, 
pues de lo contrario, aun cuando las observaciones practicadas 
aisladamente sean hechas con los mayores cuidados, no son en- 
teramente comparables, si los instrumentos con que se practi- 
quen no están relacionados entre sí; además, el ingeniero, el sim- 
ple viajero, los hombres de ciencia, los industriales, y aun el vulgo 
mismo, necesitan muchas veces datos que solo un Observatorio 
puede proporcionar. Con lodicho quedan demostradas la alta im- 
portancia práctica de los establecimientos meteorológicos y la ur- 
gente precision de su fundacion en México. | 


Creacion del Observatorio Meteorológico Central. 


Para proveer á las imprescindibles necesidades que han sido 
expresadas, se necesita la accion gubernativa, pues solo las au- 
toridades supremas con su influencia y sus recursos pueden reu- 
nir en un cuerpo los estudios dispersos, y darles organizacion y 
forma; es necesaria la mano oficial para extender en todo un país 
la red de estaciones que, reconociendo un centro, puedan llevar 
á buen fin la tarea civilizadora, patriótica y humanitaria de im- 
pulsar una ciencia de fines tan prácticos como la Meteorología, 
cuya esfera de accion no está limitada al estudio de los movi- 
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mientos atmosféricos, sino que abraza en toda su extension la 
manera de ser de la atmósfera en medio de la cual vivimos. 

Las Sociedades científicas mexicanas, y entre ellas la distin- 
guida de Geografía y Estadística, comprendiendo el grande in- 
teres de tal cuestion, han procurado, en diversas ocasiones, crear 
un servicio meteorológico en todo el país; mas no han podido por 
desgracia lograrlo: de los diversos gobiernos que nos han regido, 
no habia podido obtenerse la ámplia y generosa proteccion que 
en este caso requieren la iniciativa individual ó la colectiva de los 
cuerpos científicos; y la meteorología mexicana no habia podido 
entrar de lleno en la via de progreso por donde debe impulsarla 
la unidad de accion. - 

El Sr. general D. Vicente Riva Palacio, Ministro de Fomento 
del actual Gobierno, penetrado íntimamente de tales verdades, se 
propuso llenar un vacío indisculpable ya en la presente época, y 
dió un acertado paso promoviendo ante el General 2? en Gefe del 
Ejército Constitucionalista, encargado del Poder Ejecutivo, la 
creacion de un Observatorio que sirviese de centro para organi- 
zar sobre bases sólidas un servicio meteorológico en todo el país. 
Encontró eco la eivilizadora iniciativa ante el Supremo Poder 
Ejecutivo, y el dia S de Febrero del presente año fué expedido 
el decreto de ereccion del Observatorio. Mas faltaba ayudar á los 
laudables propósitos del Gobierno, venciendo los obstáculos que 
se presentaban, á fin de que no quedase en la esfera de buenos 
deseos una mejora que habia de merecer el aplauso de todos los 
hombres de ciencia, y cuyos beneficios habian de palparse más 
- tarde. Mucho se habia deseado el Observatorio, pero se temia en 
cierto modo que la idea verdaderamente patriótica de su estable- 
cimiento no llegara á realizarse, como no se han realizado en otros 
tiempos muchas otras muy brillantes; no habia local en donde ha- 
cer las observaciones; no habia instrumentos; los caudales pú- 
blicos no se encontraban por cierto en auge; aun se sentian las 
íltimas conmociones de la crísis revolucionaria, cuando se pen- 
saba ya en un plantel científico para el que pareceria necesitarse 
de nna manera absoluta la paz más completa; difícil era la obra, 
mas la buena voluntad que sabe allanar dificultades, hizo desa- 
parecer en este caso las que se presentaban. 
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Existia en la parte más alta del Palacio Nacional un antiguo 
cuerpo de guardia, desmantelado y ruinoso; se escogió aquel lu- 
gar para el Observatorio Meteorológico, encomendándose la di- 
reccion de la obra al Sr. ingeniero D. Vicente E. Manero, gefe de 
la Seccion 1* del Ministerio de Fomento, el cual, comprendiendo 
perfectamente las altas miras del señor Ministro, é inspirándose 
en un espíritu de levantado patriotismo, dió vuelo á su entusias- 
mo y desarrolló sus características dotes de actividad, trasfor- 
mando el ruinoso cuerpo de guardia, con un costo extraordina- 
riamente corto, en Observatorio provisto de los instrumentos 
necesarios para las más precisas observaciones, en el brevísimo 
espacio de 28 dias, pues el 6 de Marzo comenzaron las tareas cien- 
tíficas bajo la direccion de los ingenieros que suscriben. 


Descripcion del Observatorio. 


El Observatorio, tal como se encuentra actualmente, está situa- 
do á 6” 36" 27* longitud O. de Greenwich, y á los 199 26/ latitud N., 
siendo su altitud 2,290 metros; consta de un salon con ventanas 
altas al Norte y al Sur con plataformas voladas, abrigadas por 
persianas pintadas de blanco, dentro de las cuales se encuentran 
los termómetros de máxima y mínima, los termómetros libres y 
los psychrómetros, todos los cuales están perfectamente ventila- 
dos y libres de la irradiacion de las azoteas circunvecinas, á causa 
de las precauciones que se han tomado. La altura del Observa- 
torio le permite dominar la mayor parte de los edificios de la ciu- 
dad, gozando por consecuencia de una ventilacion excelente que 
mantiene una temperatura en el interior del salon, igual á la del 
exterior en la sombra, segun ha podido averiguarse; el aire que 

1rcula muy libremente, mueve los dos anemómetros y la veleta. 
Está protegido el edificio de las descargas eléctricas de la atmós- 
fera por un pararayo colocado en uno de sus ángulos; el baróme- 
tro patron está protegido de la irradiacion y del ealor directo por 
medio de una caja dentro de la cual está colocado. Actualmente 
solo están en uso los instrumentos del Norte, reservándose los del 
Sur para la época en que el sol pase al N. del zenit. Los pluvió- 
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metros de diversas clases, así como los vasos de evaporacion, se 
encuentran á distintas alturas. Cuenta, además, el Observatorio 
con distintos accesorios para las preparaciones químicas que fue- 
ren necesarias, así como para otros trabajos. 


Cuestiones puestas en estudio. 


Pan luego como los que suscriben tuvieron la honra de ser 
nombrados para desempeñar las importantes y delicadas tareas 
del Observatorio, se propusieron emprender, conforme las cir- 
canstancias lo permitiesen y contando con inteligente y útil co- 
laboracion, el estudio de las complexas cuestiones que envuelve 
la ciencia de la atmósfera en los variados movimientos de esta, 
y en sus múltiples acciones sobre la vida orgánica. Desde luego 
dieron principio á sus trabajos con las cuestiones que podian es- 
tudiar con los instrumentos de que por lo pronto disponian, ta- 
les como la termometría en sus variadas fases de universal apli- 
cacion, como lo son tambien las cuestiones psychrométricas rela- 
cionadas con las primeras y con las barométricas, todas las cuales 
se pusieron desde luego en estudio; la evaporacion formó tam- 
bien parte del programa, y desde el principio se puso en práctica 
su observacion, estimándola en todo su valor por la relacion que 
tiene con las anteriores cuestiones, y por su influencia y aplica- 
ciones en la economía y en la industria. Teniendo tan íntima re- 
lacion los fenómenos meteorológicos, como se ha repetido, habien- 
do emprendido la observacion en los asuntos expresados, fué pre- 
ciso estudiar conjuntamente las lluvias, los vientos inferiores y 
lo referente á las nubes, para el conocimiento del régimen de las 
corrientes superiores. Tales fueron los asuntos que por de pron- 
to podian estudiarse con los instrumentos existentes en el Obser- 
vatorio; mas debia fijarse un punto de capital interes: las horas 
de la observacion. 


Horas de observacion. 


Como es sabido, no todos los observatorios adoptan las mis- 
mas horas; así, en Paris se hacen las observaciones tri-horarias, 


A ie 
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á la 1%, 4%, 7%, 10* =, yála 1", 4* *, y 7* y 10* ”; mas la seccion me- 
teorológica del Observatorio de Paris, situada hoy en Montsou- 
ris, cuenta 200 años de observaciones, y durante tan prolongado 
lapso de tiempo, mucho ha podido adelantarse en cuanto á la de- 
terminacion exacta de las horas más á propósito para la obser- 
vacion, las cuales no se deberian adoptar desde luego en México, 
porque no se encuentra nuestro Valle á la misma latitud que 
Montsouris, ni su constitucion geológica es la misma, es diferente 
su vegetacion, y muy distintas en consecuencia sus circunstan- 
cias atmosféricas; además, muchas generaciones de sabios han 
pasado por aquel Observatorio, y los luminosos estudios de un 
Cassini, de un Lavoisier, de un Arago (46 años) y de un Marié-— 
Davy, responden de la confianza que se debe tener en las obser- 
vaciones tri-horarias. En el Observatorio Real de Bruselas se 
practican las observaciones á las 9* y 12%», álas 3*!, y á las 9*”, 
mas ni aquella latitud, ni la altitud de aquel lugar, se asemejan 
á las nuestras, y además, las citadas horas fueron determinadas 
por el gran Quételet, á quien tanto debe la ciencia belga, y que 
hizo de la Meteorología uno de sus estudios predilectos. Son tam- 
bien tri-horarias las observaciones en el Observatorio de Ma- 
drid, y semi—-horarias en algunas estaciones rusas, mas en todos 
esos lugares se tiene ya recorrido en gran parte el camino que se 
comienza á transitar en México, siendo aquí por consiguiente 
de trascendentales consecuencias los ensayos. Nuestros vecinos 
de la América del Norte adoptan por lo general las 7* ”, 2, y 9*> 
para la observacion, mas no en todas sus estaciones, ni aun en 
las de un mismo Estado; así pues, en Alabama, que cuenta 35 
estaciones, se observa en algunas, como en Erie, á las 6" ”, 12 " 
y 4* t; allí mismo, álas 9* », 3* *y 9*2; en Fort-Morgan cada ho- 
ra, y en Yorkville álas 8* ”, 22 *, y 9*», Alaska tiene 21 estacio- 
nes, y en algunas como en Kotzebue-Sound, Nulato y Sitka, la 
observacion es horaria; en Unalaklik á las 9" », 122 = y 8” », En 
las 63 estaciones de California no se observa tampoco uniformi- 
dad; en Goshen (Connecticut) solo se observa á la salida del sol 
y á su paso por el meridiano; en algunos lugares solo se anotan 
las temperaturas máxima y mínima como las más á propósito; 
en otros, como Portage-Lake (Michigan ) se han usado las horas 
Tomo TT.—3 
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de salida y puesta del sol y de su paso por el meridiano; en Hen- 
nepin (Minnesota), se hacen tres observaciones á las 4* ”, 12% = 
y S* ”, Se ve, pues, cuán grande es la variedad en las horas de ob- 
servacion que se han considerado más á propósito para que el 
promedio de sus indicaciones se aproxime al que se obtendria ha- 
ciendo observaciones instante por instante; mas dichas horas no 
se han fijado á priori; han sido el resultado de una larga serie 
de trabajos preliminares, que solo han debido considerarse como 
ensayos para conocer la marcha de los instrumentos, variable 
con las circunstancias particulares de cada localidad; la oscila- 
cion de los fenómenos atmosféricos no se puede conocer á fondo, 
sino despues de prolongados estudios, sobre los cuales recaen ma- 
duras y muy detenidas discusiones para fijar el momento en que 
losinstrumentos experimentan las variaciones más notables. Oa- 
reciendo pues de base en el Observatorio Central, no era posible 
escoger desde luego alguna de las combinaciones de los observa- 
dores extranjeros; era necesario determinar la propia, y se com- 
prende fácilmente que para ello era absolutamente precisa la ob- 
servacion continuada, y se escogió la horaria, con intencion de 
prolongarla durante un año cuando menos, pues sabido es que 
son notables los cambios de una estacion á otra, y aun de un año 
á otro, en que varia la distribucion del calor y de las lluvias y 
el régimen de los vientos. Esta verdad ha sido reconocida en paí- 
ses muy avanzados en este sentido: dice el Instituto Smithso- 
niano que para la investigacion concienzuda de la fluctuación 
diaria de los fenómenos se necesitan las observaciones horarias, 
las cuales deben continuarse durante varios años; en Toronto 
(Canadá) y en Mohawk (New-York) se han hecho series hora- 
rias de seis años, y en Sitka (Alaska), de más de seis años; en 
Girard-College (Philadelphia ) se prolongó la serie horaria por 
cinco años; en Thunder Bay Island, Lake Huron (Mich.), se prac- 
ticó una serie semi-horaria de dos años. Si se aspira á lleyar 
la Meteorología al rango de ciencia exacta, es indispensable la 
observacion más asídua, más concienzuda; delo contrario, se par- 
te de una base falsa, porque los efectos no pueden ser iguales en 
lugares en donde son distintas las causas; las olas del océano 
aéreo no pueden mantenerse en la inercia, y experimentar mo- 
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dificaciones tansolo álas horas que los observadores hayan creido 
más propias; su movilidad continua obliga á la observacion con- 
tinua, y no seimponen leyes á los fenómenos, sino que las leyes 
yaexisten, y toca al meteorologista deducirlas empleando los más 
exquisitos cuidados. Por todo lo expuesto, quedó definitivamente 
adoptada la serie horaria para el Observatorio Central. 


Necesidad del servicio meteorológico. 


No basta la existencia de solo el Observatorio Central para sa- 
tisfacer álas exigencias y á las aplicaciones de la ciencia meteoro- 
lógica; el Observatorio debe convertirse, como lo dice su nombre, 
en un centro de donde debe partir la accion y al cual deben dirigir- 
se multitud de observaciones y de estudios sujetos á un plan, á fin 
de que unificando los esfuerzos pueda llegarse á buen resulta- 
do; de lo contrario, las observaciones aisladas de la Oficina Cen- 
tral solo pueden indicar la marcha de los fenómenos dentro del 
radio relativamente corto que pueden abrazar. No solo la meteo- 
rología nacional, la misma meteorología urbana exige algo más 
que los estudios de una oficina situada en el centro de la capital, 
cuyas circunstancias son muy distintas de las de otros cuarteles 
de la ciudad: en los del Norte, por ejemplo, se encuentran en su 
mayor parte las posadas frecuentadas por los traficantes, en las 
cuales siempre hay grandes partidas de acémilas, siendo las con- 
diciones higiénicas de dichas posadas, naturalmente distintas de 
las de las habitaciones de! centro; además, los cuarteles del Norte 
son los primeros que reciben la accion de los vientos dominantes 
que vienen cargados de ciertas emanaciones, y que al llegar al 
centro han cambiado ya de condicion; los principios salinos que 
traen consigo dichas corrientes deben sufrir modificaciones al 
atravesar la atmósfera de los cuarteles al Norte del Observato- 
rio, en los cuales, además de los establecimientos citados, se en- 
cuentra la Casa de Moneda, cuyas labores dan lugar á una mul. 
titud de reacciones químicas que, á no dudarlo, introducen mo- 
dificaciones notables en la atmósfera correspondiente. Al N-E. 
y E. del Palacio Nacional se encuentran barrios distintos de los 
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septentrionales por varias causas; la escasez de agua, por ejem- 
plo, que trae consigo alteraciones en sus productos vegetales, y 
en otros elementos que contribuyen á modificar sus fenómenos 
atmosféricos, sus enfermedades, las costumbres de sus habitan- 
tes y sus industrias; atraviesa, además, por esta parte, el canal 
que conduce al lago de Texcoco las aguas del Sur y las materias 
fecales de la ciudad, verificándose el trayecto en medio de los 
basureros públicos y cerca de la fábrica de gas, siendo todas estas 
circunstancias poderosos agentes de modificaciones atmosféri- 
cas; al S-E. del Observatorio se encuentran casi todas las fá- 
bricas de pieles, en las cuales hay siempre materias animales 
en descomposicion y en gran cantidad, así como curtientes de 
diversas especies, de todas las cuales se desprenden emanacio- 
nes completamente distintas de las que flotan en la atmósfera 
del centro; muchas otras industrias hay tambien al S-E., como 
la fabricacion de productos extraidos de la trementina, la del 
albayalde, la de ladrillos, en la que se emplean como combus- 
tible materias excrementicias: la del glúten, conocido con el nom- 
bre de cola, etc. Al S. se encuentran las casas de matanza y el 
Rastro de ciudad, y al S-O. las industrias mecánicas, cuyos tra- 
bajos producen variaciones en su respectiva atmósfera. Por úl- 
timo, al O. residen entre jardines los habitantes, en casas abun- 
dantemente provistas de agua, de distinta distribucion de las 
del centro, y de distinto régimen higiénico por consiguiente. Si 
pues en una misma ciudad se presentan circunstancias meteoro- 
lógicas tan complexas como las enunciadas, se comprende desde 
luego que no es bastante para la meteorología urbana el Obser- 
vatorio Central, sino que necesita estaciones municipales conve-. 
nientemente diseminadas, á fin de reunir un cuerpo competente 
de datos que conduzcan á una buena solucion de los diferentes 
problemas prácticos que se presentan. 

Si de la ciudad pasamos al Valle, encontraremos tambien cir- 
cunstancias muy variadas respecto de las urbanas; del N-E. al 
5. los lagos cargan de humedad la atmósfera, y los pantanos de 
miasmas infectos: en otros puntos los arbolados contribuyen á 
la modificacion de las condiciones climatéricas, por su influencia 
en la composicion de la atmósfera, la regular distribucion de la 
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humedad en las capas del suelo, producida por ellos, y la fertili- 
zacion de la tierra con sus detritus, así como por la modificacion 
que hacen experimentar al calor, á los vientos, y á la luz solar; 
los árboles además influyen en la cantidad de lluvia y en el coe- 
ficiente de evaporacion, y por consiguiente en el estado higros- 
cópico del aire: todas estas cireunstancias no pueden estudiarse 
á fondo tansolo en el Observatorio Central, necesitándose en 
consecuencia el auxilio de otras estaciones, á fin de que las in- 
fluencias enunciadas sean aprovechadas prácticamente por el bo- 
tánico, por el agricultor, por el higienista, por el ingeniero y por 
todos aquellos que tengan interes en su aprovechamiento. Lo 
mismo que de la Capital y de su Valle va expresado, puede apli- 
carse al país entero, pues del estudio prolijo de las incalculables 
causas de los fenómenos, de su discusion severa y fria, han de re- 
sultar los principios fijos en que se apoye la meteorología nacio- 
nal. Son pues indispensablemente necesarios los observatorios 
foráneos, dependientes del Central, y bajo la proteccion del Su- 
premo Gobierno, para que este vea realizadas las miras que se ha 
propuesto. Si en Europa y en Norte América se encargan de las 
observaciones departamentales los alumnos y los profesores de 
las Escuelas Normales ó individuos del ejército 4quienes se educa 
exprofeso, y se derrama en toda la extension de un país, en Mé- 
xico no seria enteramente imposible organizar el servicio meteo- 
rológico de una manera semejante, imponiendo la obligacion de 
practicar observaciones á los profesores y alumnos de los ins- 
titutos foráneos en donde se enseñe la física Ó las ciencias na- 
turales, proveyendo de instrumentos á los inteligentes oficiales 
del ejército nacional, á los cirujanos del mismo, á los marinos de 
los buques nacionales, y estableciendo, por último, observatorios 
con empleados especiales, en los lugares en que fuesen necesarios, 
y fomentando sin cesar la exploracion continua por medio de co- 
misiones científicas que expedicionen constantemente. Despues 
de esto, debe aspirarse á la participacion en el servicio meteoro- 
lógico internacional, pues como ya se ha expresado, no todos los 
fenómenos que en nuestro suelo se verifican, tienen en él sus cau- 
sas originales. 

Mas pasando á los trabajos que el Observatorio Central ha lle- 
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vado á cabo desde el dia 6 de Marzo en que comenzó sus tareas, 
hasta el dia último del mismo, conviene saber primeramente cuá.- 
les son los instrumentos con que ha contado. 


INSTRUMENTOS. 


TERMÓMETROS. 


1 Centígr.—Negretti € Zambra.—Lóndres.—Fué fabricado ex- 
presamente para el Ministerio de Fomento; su escala está gra- 
bada sobre porcelana; el tubo capilar tiene forma plana, en vez 
de cilíndrica, lo cual permite dirigir con mayor precision la vi- 
sual al tiempo de hacer la lectura. Correccion, =0,90. 

1 Centígr. y Falr.—Troughton $ Sims.— Lóndres.—Está con- 
tenido en una caja de madera, cerrada por la parte anterior con 
un cristal convexo; la escala está grabada sobre metal, y se ex- 
tiende de —100 á 1000 Centígr. y de --109 á -1-2120 Fahr.; se apre- 
cia exactamente 1 décimo de grado. 

2 Centígr. y Fahr.—Pikes Son.—New-Y ork.—Escala metálica 
de 100 4 1000 Centígr. y de 500 á 2120 Fahr.; á lo largo de la 
escala corre un índice para facilitar las lecturas. 

1 Centígr. y Fahr.— Negretti € Zambra.— Lóndres.— Escala 
metálica Centígr., desde —200 hasta --1150, y escala Fahr. gra- 
bada en el tubo, desde —59 hasta +-2500, 

1 Centígr.—Negretti «€ Zambra. —Lóndres. — Contenido en 
una armadura metálica pintada de blanco, estando abrigado el 
recipiente por una caja semejante; escala metálica y grabada en 
el tubo, que alcanza desde —100 á -1-559, dividida en medios 
erados. 

1 Centígr.—Salleron.—Paris.—Sin armadura; escala grabada 
en el tubo, desde 09 á 3009; sirve para tomar las temperaturas 
de aguas termales y manantiales. 

1 Centígr. para la irradiacion solar en el vacío.— Negretti € 
Zambra.—Lóndres.—Consiste en un termómetro de máxima, con 
la esfera pintada de negro y la escala de —59 á -1-859 dividida 
en el tubo mismo, encerrado el todo en un tubo terminado por 
nn globo de cristal, de los cuales se ha extraido el aire, estando 
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por consecuencia protegido el recipiente contra las pérdidas de 
calor que ocasiona el aire: colocando este instrumento junto á un 
termómetro comun, de radiacion, indica una temperatura desde 
200 hasta 509 mayor. 

1 Fahr. terrestre.—Troughton «€ Sims.—Lóndres.—Sirve para 
medir las temperaturas de las capas de la tierra á distintas pro- 
fundidades; está encerrado en un tubo de laton que le sirve de 
armadura, terminado inferiormente en punta; la escala metálica 
se extiende desde --109 hasta -!-1609; el tubo tiene 1.18" de lon- 
gitud. 

1 Centígr. de Máxima.— Negretti « Zambra.— Lóndres.—Con- 
siste en un tubo fijo en una lámina de porcelana con la escala gra- 
bada en el tubo, extendiéndose de —50 á --700, La cámara ter- 
mométrica está enteramente privada de aire, y en la parte curva 
del tubo, contigua al recipiente, está inserta y fija con el soplete 
una pequeña pieza sólida, de cristal ó esmalte, que obra como vál.- 
vula, y permite al mercurio pasar al otro lado cuando el calor 
obra, pero le impide retroceder cuando se enfria el termómetro: 
permaneciendo de esta manera toda la columna mercurial en el 
tubo recto al bajar la temperatura, su extremidad queda seña- 
lando la temperatura más elevada, hasta que el instrumento se 
mueve para prepararlo á nuevas observaciones, lo cual se hace 
colocándolo verticalmente con la esfera hácia abajo, en cuyo caso 
el mercurio por su propio peso baja en el tubo, se une con el del 
recipiente, y queda indicando la temperatura actual del aire. 

1 Centígr. de Máxima.— Negretti « Zambra.—Lóndres.—Sin 
armadura ninguna; igual construccion á la del anterior; escala 
desde —200 á 6009. 

1 Centígr. y Réaumur de Máxima.— De construccion semejan- 
te á los anteriores; colocado sobre placa de cristal en la que está 
erabada la escala centígr. de 59 455% y Réaumur de 59 á 450, 

1 Centígr. de Máxima. —Salleron. — Paris. —Sin armadura; 
escala grabada en el tubo, que se extiende de —149 á 569; cada 
grado está dividido en 5 partes y se pueden apreciar décimos. 

1 Centígr. de Máxima. — Salleron. — Paris. —Sin armadura: 
escala grabada en el tubo. 

1 Centígr. mercurial de Mínima.— Negretti € Zambra.—Lón- 
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dres.—Consiste en un tubo termométrico indicador, unido en án- 
gulo recto á otro pequeño tubo, situado á una pulgada del re- 
cipiente. En un punto de dicho segundo tubo está inserto un 
pequeño índice de platino que no llena enteramente la cámara, 
como puede verse levantando cualquier extremo del instrumen- 
to, en cuyo caso el mercurio correrá en el tubo termométrico de 
la esfera ó hácia ella, segun que el extremo del termómetro se le- 
vante ó se baje. Para usarlo se sostiene el termómetro con la es- 
fera hácia abajo, hasta que ella y el tubo menor estén enteramen- 
te llenos de mercurio; levántese entonces el extremo del recipien- 
te, y el mercurio correrá del tubo menoral mayor, hasta quetoque 
á la punta de platino, en donde será detenido por su adhesion 
con el platino; si va demasiado lejos hácia la extremidad del tubo 
mayor, se repite la operacion con más cuidado. Suspendido el 
termómetro horizontalmente, al bajar la temperatura el mercu- 
rio se contraerá en el tubo mayor hasta llegar á su mínimum; y 
al aumentar la temperatura, el mercurio se elevará en el tubo 
menor y dejará á la columna indicadora en el mayor, señalando 
el mínimum de temperatura. Se prepara el instrumento para 
nuevas observaciones levantando simplemente el extremo del re- 
cipiente hasta que el mereurio marque la temperatura actual del 
aire. 

1 Centígr. de Mínima.— Negretti $ Zambra. —Lóndres.—Con- 
tiene el tubo alcohol incoloro; se señala la mínima con un índi- 
ce; la escala se extiende de —600 á -1-359; está grabada en el tubo. 

1 Centígr. y Réaumur.—Contiene el tubo espíritu de vino; ín- 
dice de esmalte; escala sobre placa de cristal, desde —400 á 4-389, 

1 Centígr. de Mínima.—Salleron.— Paris. —Contiene alcohol; 
índice de esmalte; la escala grabada en el tubo se extiende de 
—300 á 1.550, 


BARÓMETROS. 


1 Cubeta. —Greiner $ Geissler. — (Patron ) — Berlin. — Divi- 
sion centesimal. 

1 Cubeta.—Troughton «€ Sims.— Lóndres.— Division en pul- 
gadas inglesas. 

1 Sifon.— Secretan.— Paris.— Division centesimal. 
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1 Aneroide. —Negretti € Zambra. —Lóndres.— Diámetro — 
0.05%; alcanza á 4000" de altura; compensado; correccion =--25%> 

1] Aneroide.—Igual al anterior; correccion =8.8"” 

] Aneroide.—Igual á los anteriores. 


HIPSÓMETROS. 


1 Negretti € Zambra. — Lóndres. — Termómetro dividido en 
décimos de grado. 
1 Id. —Termómetro dividido en medios grados. 


PSYCHRÓMETROS. 


1 August. —Negretti « Zambra. —Lóndres. —Los termóme- 
tros están aplicados sobre placas blancas de porcelana entera- 
mente aisladas; los recipientes se encuentran completamente al 
aire; el del termómetro húmedo tiene una envoltura de muselina 
que se prolonga hasta introducirse en un pequeño vaso lleno de 
agua colocado debajo; escalas centesimales; se extienden desde 
—200 á --659. Correccion =000. 

1 August. —Salleron. — Paris. —Los dos termómetros están 
aplicados sobre una placa de madera encerrada en una armadu- 
ra metálica; entre los dos termómetros hay un tubo de vidrio 
que se llena de agua por arriba, curvo en su parte inferior, en la 
cual hay una pequeña abertura en donde entra la mecha que 
moja el recipiente de uno de los termómetros; escalas centesima- 
les grabadas en los tubos; se extendien de—300 á -1-600; los gra- 
dos están divididos en quintos; se puede apreciar un décimo. 

2 August.—Troughton «€ Sims.—Lóndres.— Semejantes al an- 
terior; escalas Fahr. desde 309 á 1709 


HYGRÓMETROS. 


1 De condensacion.— Régnault.— El aspirador es doble. 


ATMÓMETROS. 


1 De vidrio. 
2 De metal. 
Tomo 01, —4 
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PLUVIÓMETROS. 


3 De cobre.—Construccion conocida. 

1 Glaisher.— Negretti € Zambra.—Lóndres.— La extremidad 
del tubo del embudo está encorvada, á fin de que permaneciendo 
en esta parte algunas gotas de agua, se impida la evaporacion de 
la que está contenida en el interior del vaso. 

1 Troughton $ Sims.— Lóndres.— Consiste en un tubo verti- 
cal de fierro, comunicado por su parte inferior con un tubo late- 
ral de vidrio, en el cual se mide la altura de lluvia por medio de 
una escala dividida en pulgadas, décimos y centésimos; el tubo 
de vidrio está cerrado en su parte superior por una lámina de 
metal para impedir la evaporacion; se vacia el pluviómetro por 
medio de una llave en la parte inferior. 


ANEMÓMETROS. 


1 Lind. — Negretti € Zamb. — Lóndres. —Sirve para determi- 
nar la presion del viento; consiste en un sifon de vidrio vertical, 
cuyos dos brazos del mismo diámetro son paralelos entre sí, y uno 
de ellos está encorvado en ángulo recto, presentando una aber- 
tura vertical á la accion del viento; hay entrelos dos brazos una 
escala dividida en pulgadas y décimos, que se extiende hácia ar- 
riba y abajo del cero situado en la parte média; el extremo supe- 
rior de la escala sostiene una veleta, de modo que todo el instru- 
mento gira libremente al rededor de un eje lateral, presentando 
siempre la extremidad abierta del tubo, hácia el rumbo de don- 
de sopla el viento. Para usar el instrumento se llena de agua el 
sifon hasta el cero de la escala, y se expone al viento; sumando 
la depresion del líquido en un brazo y la elevacion en el otro, la 
suma dará la altura de la columna de agua que el viento es capaz 
de levantar; es preciso construir previamente unas Tablas para 
obtener la fuerza del viento. En la base del instrumento hay una 
lámina metálica en que están marcados los principales rumbos, 
para hacer la orientacion. 

1 Robinson.-—Salleron.— Paris.—Se compone de un eje verti- 
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cal quesostiene cuatro brazos horizontales iguales, rectangulares 
entre sí, en cuyas extremidades hay cuatro hemisferios huecos, 
de tal manera, que el círculo máximo en que termina cada uno de 
ellos, está siempre en un plano vertical, ylaparte convexa de cual. 
quiera de ellos está vuelta hácia la parte cóncava del siguiente. 
Estando estas aspas expuestas á la accion del aire, el viento choca 
siempre contra dos hemisferios cóncavos y otros dos convexos, y 
como su accion es más intensa sobre los primeros que sobre los 
segundos, imprime á todo el sistema un movimiento de rotacion. 
Habiéndose ya demostrado que el número de vueltas del moline- 
te es siempreproporcional á la velocidad del viento, sea cual fuere 
esta, Ó lo que es lo mismo, el camino recorrido por el centro de 
las esferas, es siempre una fraccion constante del camino recor- 
rido por el viento; tomando además en cuenta el rozamiento so- 
bre el eje, se ha encontrado que el núm. 3 representa con bastante 
exactitud la relacion que existe entre el camino recorrido por el 
viento y el recorrido por las aspas; de manera que multiplicando 
por 3 la longitud de la circunferencia recorrida por el centro de 
los hemisferios, se encuentra el caminorecorrido por el viento, por 
cada vuelta del molinete. En el que posee el Observatorio Cen- 
tral, la distancia entre los centros de dos hemisferios, es de 0.53”, 
que corresponde á una circunferencia de 1.6666”, la cual multi- 
plicada por 3, da 5 metros para el espacio recorrido por el vien- 
to, por cada vuelta de las aspas. El eje vertical está terminado 
inferiormente por un tornillo sin fin, que engrana con una prime- 
ra rueda de 100 dientes, la cual se mueve llevando consigo una 
aguja fija en su centro, y que indica en un cuadrante hasta cien 
vueltas del molinete. Esta rueda engrana con otra, de tal mane- 
ra, que para cada vuelta de la primera, la aguja de la segunda re- 
corre una division de su respectivo cuadrante, indicando así cen- 
tenas de vueltas. La segunda rueda hace mover una tercera que 
indica millares de vueltas, y la tercera á una cuarta que indica 
decenas de millares de vueltas; la lectura es, en consecuencia, 
muy fácil para determinar el número de vueltas, y por consiguien- 
te, el camino recorrido por el viento. 

1 Robinson.—Negr. € Zam.— Lóndres. — Construccion seme- 
jante al anterior. En este, el tornillo sin fin del eje comunica su 
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velocidad efectiva de rotacion á un índice circular, el cual lleva 
dos círculos graduados, marcando el interior, kilómetros y frac- 
ciones de 2 hectómetros, y el exterior, myriámetros; el índice eir- 
cular hace mover otro de la misma forma que indica decenas de 
myriámetros. 

SEISMÓGRAFOS. 


14 

de Cronoseismoscopio. — Riva Palacio. — Amador. — México. 
—Consiste en un reloj sostenido por columnas, en una de las 
cuales está fijo un anillo que sostiene un pivote, cónico, trunca- 
do, vertical, sobre el cual se pone en equilibrio inestable una pe- 
queña esfera de acero, achatada, que contiene mercurio en su 
interior. Está atada la esfera á un hilo de seda que pasa por un 
anillo colocado más arriba del pivote, y suotroextremo estáatado 
á la parte inferior del péndulo. Basta el más ligero movimiento 
de oscilacion ó trepidatorio para que la esfera se desprenda del 
pivote, y por medio del hilo de seda sujete al péndulo impidien- 
do su movimiento; de esta manera queda indicada la hora en que 
se inició el movimiento. Fué inventado este aparato por el Sr. 
general Riva Palacio. 

1 Seismógrafo mexicano.— Amador.—México.— Consiste en 
una columna vertical que sostiene un péndulo suspendido por 
una fibra resistente, y que en su parte inferior lleva un lápiz que 
marca sobre un limbo cóneavo la direccion en que se efectúan 
los movimientos oscilatorios; á este fin, el limbo lleva marcados 
los principales rumbos; tiene los niveles y tornillos niveladores 
correspondientes. 

1 Seismógrafo de resorte.— Amador.—México.—Consiste en 
una columna metálica que sostiene un resorte de reloj provisto 
de un lápiz en su centro, el cual marca sobre una placa de mar- 
fil ó vidrio despulido, colocada en la parte posterior, los movi- 
mientos trepidatorios. 


Registros diarios. 


Las observaciones que horariamente se practican anótanse en 
los registros diarios, de cuya disposicion conviene que en este lu- 
sar demos una idea aunque sucinta. 
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La primera columna contiene las 24 horas del dia medio civil, 
en su órden progresivo, desde la 1* ” hasta las 12* ” 

Las dos columnas siguientes destinadas álas observaciones ter- 
mométricas, comprenden las temperaturas señaladas por el ter- 
mómetro centígrado, y la máxima y la mínima de los instrumen- 
tos respectivos, á la sombra y al abrigo de lairradiacion. El cero 
de la escala ha sido préviamente rectificado en todos los termó- 
metros, sumergiendo sus recipientes en una vasija llena de hielo 
machacado, y el error, cuando lo ha habido, se lleva en cuenta al 
hacer cada observacion. 

Ya hemos expuesto en otro lugar la situacion que guarda el 
barómetro patron del Observatorio. Puesta la punta de marfil en 
contacto con el mercurio de la cubeta, se anota la temperatura 
marcada por el termómetro fijo, se mueve el nonius hasta que el 
plano horizontal determinado por la línea de fé sea tangente al 
borde superior del menisco, y se hace la lectura con aproxima- 
cion de 0.05" —A la altura observada se agrega 0" 78 que es 
la correccion debida á la depresion por la capilaridad: para de- 
terminarla se midió varias veces y á distintas alturas la circun- 
ferencia exterior del tubo barométrico, queresultó tener un valor 
medio de 31””, y corresponde en consecuencia á un diámetro de 
9"" 9, Segun Kaémtz, de este diámetro debe restarse 2”” 3, con lo 
que se obtendrá 7” 6 para el diámetro interior del tubo baromé- 
trico. Midióse además la flecha del menisco, teniendo cuidado de 
que este se formara unas veces por un movimiento ascendente 
de la columna mercurial, y otras por uno descendente. El valor 
medio de la flecha apreciado en el nonius de la escala resultó ser 
de 1" 35. Con estos elementos, y con el auxilio de la tabla que 
se encuentra en la Meteorología de Kaémtz, se calculó la depre- 
sion por capilaridad que arriba hemos apuntado. 

Para que sean comparables entre sí las alturas barométricas, 
se reducen á4 00 por medio de unas tablas calculadas de milíme- 
tro en milímetro y de grado en grado, derivadas de la fórmula 

d= A (1) 
en la que d representa la correccion, que es sustractiva para las 
temperaturas superiores á la del hielo fundente; A significa la 
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altura observada aumentada de la depresion capilar, y t expresa 
la temperatura señalada por el termómetro fijo. j 

En los registros diarios de que nos venimos ocupando existen 
tres columnas para los datos relativos á la presion atmosférica. 

La tension del vapor contenido en el aire y la humedad rela- 
tiva, se deducen de las observaciones hechas con el psychróme- 
tro, cuya descripcion hemos dado en otro lugar de esta reseña. 
— La diferencia de las temperaturas marcadas por los termóme- 
tros seco y húmedo, da el enfriamiento producido por la evapo- 
racion, el cual aumenta ó disminuye, segun que la cantidad de 
vapor de agua que el aire contiene, se aleja Ó se acerca á la ne- 
cesaria para la saturacion. 

La tension del vapor en el momento de la observacion y el es- 
tado higrométrico del aire, se calculan por medio de las fórmulas 


¿LAME LA (2) 


Pa IAS 
x=1Í 610—1t' 


establecidas por Regnault al discutir las de August, aplicando 
los coeficientes deducidos de sus propias experiencias; en cuyas 


expresiones, 

x .... representa la fuerza elástica del vapor acuoso que 
existe en la atmósfera. 

f" ... la fuerza elástica del vapor acuoso en un aire satu- 
rado á la temperatura ?/. 

t -..- latemperatura del aire dada por el termómetro seco, 

t” .... la señalada por el termómetro húmedo. 

b ...- la presion barométrica. 

f .... la tension del vapor de agua á la temperatura t; y 

h .... la humedad relativa del aire. 


Las temperaturas están expresadas en grados centígrados, la 
presion atmosférica en milímetros y las fuerzas elásticas en la mis- 
ma unidad. Siendo la altura média del barómetro en la ciudad 
de México, b= 585"”, la fórmula (2) se convertirá para el uso 
del Observatorio, en 


981 (t—1') 


ll 
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Para tener los valores de f y f” se ha hecho uso de la “Tabla 
de las tensiones del vapor de agua en milímetros de mercurio, 
calculada por August segun las experiencias de Dalton.” —Esta 
tabla que se extiende desde —31 hasta 359, y da la fuerza elás- 
tica del vapor acuoso para cada décimo de grado, puede verse en 
la página 66 de la obra de Kaémtz ya citada. 

Las numerosas aplicaciones de que son susceptibles las obser- 
vaciones relativas á la evaporacion, motivan su consignación en 
el registro en la columna titulada atmómetro, bajo cuyo nombre 
se designa el instrumento que sirve para efectuarlas, deriván- 
dose la palabra de las voces griegas aruós Vapor y uerpov, medida. 
El agua expuesta á la evaporacion se halla contenida en un vaso 
circular de vidrio de 19 centímetros de diámetro, colocado al aire 
libre, y á bastante distancia del edificio principal ú Observatorio 
meteorológico. Todos los dias se vierte en aquel vaso una cierta 
cantidad de agua, á la temperatura ambiente, previamente me- 
dida en una probeta graduada, despues de medir y derramar la 
que contiene, resíduo de la que en el dia precedente se expuso á 
la intemperie con el propio objeto: la diferencie expresada en mi- 
límetros y referida á la área del vaso evaporatorio, denota á cuán- 
to asciende el líquido evaporado en las últimas 24 horas, que para 
facilitar la observacion se cuentan de 6 á 6 de la mañana. En dias 
de lluvia tiénese cuenta de la capa caida, al valuar la altura de 
líquido evaporado. 

Los resultados de las observaciones atmométricas varian no 
solo con la situacion del vaso evaporatorio, sino tambien con la 
naturaleza de la sustancia de que está formado. | 

En efecto, no teniendo todas las sustancias el mismo poder ab- 
sorbente, emisivo, reflector, etc., puesto que estas cualidades de- 
penden del color, del grado de pulimento, de Ja textura mole- 
cular, en fin, dedúcese sin dificultad que en vasos de distintas 
formas, sustancias y colores, debe variar la evaporacion de un 
mismo líquido en igualdad de las superficies expuestas al con- 
tacto del aire. Esto lo demuestran las experiencias hechas con 
otros dos atmómetros de hoja de lata de 20 centímetros de diá- 
metro y 10 de altura, pintados interior y exteriormente de negro 
para aumentar su poder absorbente. Siendo idénticos los vasos 


4) 
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evaporatorios y presentando la misma seccion trasversal, se les 
vierte la misma cantidad de agua, y uno se expone al lado del at- 
mómetro de vidrio, y el otro se deja á la sombra, al abrigo de la 
accion directa de los rayos solares. Los resultados de tales in- 
vestigaciones están comprendidos en el cuadro marcado con el 
número 12. 

Cerca del atmómetro se encuentra el pluyviómetro destinado á 
recibir el agua de lluvia. Este instrumento de la fábrica de Ne- 
eretti € Zambra, marcado con el núm. 1049, consta de un cilindro 
de cobre de 30 centímetros de altura y 20 de diámetro. A su ba- 
se superior seadapta un embudo cónico del propio radio, que vier- 
te el agua en un receptáculo colocado en el fondo del pluvióme- 
tro; la altura del agua recogida se aprecia, lo mismo que la de la 
evaporacion, por trasvasacion del líquido á la probeta, reduccion 
de una superficie á otra, y expresion de la capa caida en milíme- 
tros. El instrumento fué rectificado por el distinguido meteoro- 
logista James Glaisher, quien se expresa así: 

“Pluviómetro núm. 1049 de Negretti € Zambra.—El diámetro 
medio de la superficie receptora de este pluviómetro es 19,996 
centímetros, y el volúmen de agua, teniendo por base la propia 
área y 1 centímetro de profundidad, pesa 313,6 gramos. El lí- 
quido necesario para llenar la probeta hasta la línea de fe pesa 
313,6 gramos. En consecuencia, todas las medidas efectuadas con 
el udómetro son correctas.” 

Se anota la altura de agua caida en la columna respectiva del 
registro, juntamente con la hora del principio y fin de la luyia, 
para estimar su intensidad y duracion. 

Complétase lo relativo álos hidro-meteoros, con la constante 
observacion de las nubes. Su cantidad relativa se estima de 0 á 
10, tomando para el primer término un cielo enteramente despe- 
jado, y para el último otro completamente cerrado. Los grados 
intermedios se aprecian á la simple vista, con mayor exactitud 


de la que al primer aspecto parece. Las formas simples y deri- 


vadas que con más frecuencia afectan las nubes, se clasifican con 
arreglo á la nomenclatura de Howard y se anotan por medio de 
abreviaturas fáciles de comprender á la simple inspeccion del 
registro. La velocidad relativa de las nubes se gradúa de 0á 10, 
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significando por 6 el reposo aparente y por 10 el movimiento más 
rápido; en fin, su direccion se observa por refiexion sobre un es- 
pejo puesto horizontalmente, que tiene trazados los ocho rumbos 
principales, teniendo cuidado de colocar uno de los lados del cua- 
dro paralelamente á la meridiana; siempre se apunta la direccion 
de donde proceden las nubes y no aquella hácia la que se enca- 
minan. Esta observacion es importante para la meteorología lo- 
cal, porque da á conocer el curso de las corrientes superiores, las 
cuales están lejos de seguir siemprela misma direccion y el mismo 
sentido que se nota al viento en la superficie de la tierra. Así, de 
las observaciones hechas en el mes que venimos considerando, 
aparece que la resultante general del viento sigue la direccion del 
E. S.E., en tanto que la de las nubes proceden sensiblemente 
del O. 

Reconócese la direccion del viento, en el momento de la obser- 
vacion, con el auxilio del anemoseopio, de que en otro lugar he- 
mos hablado, y cuando su intensidad no es suficiente para ven- 
cer la resistencia de la veleta, se inspecciona el movimiento de 
los cuerpos ligeros, tales como el humo que se desprende de las 
chimeneas de los edificios inmediatos, ó valiéndose de otros re- 
cursos demasiado conocidos para que nos detengamos en mencio- 
narlos. La velocidad de la corriente aérea á la altura del Obser- 
vatorio se deduce de las indicaciones del anemómetro; restando 
del número de vueltas que señalan los índices, la lectura hecha 


-en la hora precedente, y multiplicando por 5 la diferencia se tiene 


el espacio recorrido por el viento en el período que trascurre 
entre una y otra observacion. 

Llenadas las columnas del registro diario, se determinan 
los promedios de las observaciones susceptibles de tenerlos, 
sumando todas las indicaciones horarias y dividiendo la suma 
por 24, 

Para darse cuenta del método seguido para determinar la di- 
reccion média del viento, conviene entrar en algunas considera- 
ciones á este respecto. 

Cada viento hace pasar por el lugar en que se encuentra el 
observador, una masa determinada de aire procedente de la di- 
reccion de donde la corriente sopla; si despues de este viento 


Tomo U.—5 
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reina otro que siga una direccion diametralmente opuesta, vol- 
verá á traer la misma masa de aire. Admitamos que en cierto 
lugar el viento del N. haya reinado 30 veces y 20 el del $S.; el 
primero habrá arrastrado una masa de aire que designaremos 
por 30 y de la cual debe sustraerse la representada por 20 que 
ha traido el viento del $. ; en consecuencia, el resultado definitivo 
es el mismo que si la corriente N. hubiera soplado únicamente, 
30 —20, 6 10 veces. Si los vientos del N. y del E. han soplado 
con la misma intensidad el mismo número de veces, el efecto pro- 
ducido puede equipararse á la accion de una sola corriente vi- 
niendo del N-E. Si pues miramos los vientos como fuerzas que 
ponen el aire en movimiento, podremos determinar su resultante 
por las leyes de la mecánica. El azimut de esta resultante, ó sea 
el ángulo que forma con la línea N. S., puede mirarse como la 
direccion média del viento, esto es, como el sentido en que debe- 
ria soplar una sola corriente para producir el mismo efecto que 
las demas reunidas. Con el objeto de simplificar los cálculos, su- 
pónese que todos los vientos han soplado con la misma intensi- 
dad, y el resultado que así se obtiene es tanto más exacto, cuanto 
mayor es el número general de corrientes y cuanto más largo es 
el período que comprende la observacion. 
Consideremos que 
y. ocho fuerzas obran al - 
rededor del punto A 
en la direccion de los 
ocho rumbos principa- 
les de la rosa náuti- 
ca; tomemos sobre las 
líneas que represen- 
tan las direcciones de 
dichas fuerzas, partes 
A-N., A-N.E., A-E., 
ete., proporcionales á 
su intensidad, esto es, al número de veces que cada viento ha 
soplado, que representaremos por N., N.E, E., S.E, etc., y supon- 
gamos en fin, que N. >S., N.E. >S.0., E. >0., y S.E. >N.O. 
Componiendo entre sí dos á dos las fuerzas que obran en sen- 
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tido diametralmente opuesto, en cuyo 

caso la resultante de cada dos fuerzas 

«x-s.o) Seráigual á su diferencia, y seguirá la 

direccion de la mayor, tendremos que 

las ocho fuerzas que hemos supuesto 

al rededor del punto A (fig. 1) se re- 

(E-0) ducirán á cuatro que obren al rededor 

del mismo punto (fig. 2), en las direc- 

ciones N., N.E., E. y S.E., y con las in- 
tensidades respectivas 


e an. ma e a 0 0 


E AN LOs E: O. SB: 50. 


Descomponiendo la fuerza N.E.-—S.0., en otras dos que obren 
en la direccion de la meridiana y su perpendicular, ambas com- 
ponentes tendrán por expresion: 


(N.E.-S.0.) sen. 450 = (N.E.-S.0.) 4/2 
Y haciendo lo mismo con la fuerza (S.E.-—N.O. ), sus dos com- 


ponentes de las cuales una obra en la direccion $. y la otra segun 
E., tendrán por valor: 
) p 


(S.E.-N.O.) sen. 450 = (S,E.-N.O.) 4/2 


Sumando algebráicamente las 
componentes que siguen el mismo 
rumbo, todo el sistema se reducirá 
á dos fuerzas: una A B. (fig. 3), que 
tiene por expresion: 


N.=8. + 4/2 (N.E.-8.0.) — 4/2 (8.E.-N.O.) 


y la otra A C., equivalente á 


E.-O. + 4/2 (N.E.-8.0.) + 4/2 (8.E.-N.O.) 


La diagonal A D del paralelógramo A B € D, indica la direc- 
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cion de la resultante general, esto es. en nuestro caso, la direccion 
média del viento. 

S1, pues, llamamos a el ángulo B A D que forma con la meri- 
diana ó sea el azimut, tendremos la siguiente expresion: 


tang.«—BD__AC_ E.—0.++/2 (N.E. +5.E.—N.0.—8.0.) (5) 


BA" BAM N.—8S. + h/2 (N.E. +N.0. —S.E.—8.0.) 


Tal es la fórmula llamada de Lambert, y al aplicarla, no debe 
perderse de vista que N., N.E., E.,S.E., ..... . designan respecti- 
vamente las veces que el viento ha soplado de cada uno de los 
rumbos. 

Por el mismo procedimiento se ha determinado la direccion mé- 
dia de las corrientes superiores, señaladas por los rumbos de don- 
de vienen las nubes. | 


Resúmen mensual, 


Lo expuesto hasta aquí, acerca de los registros diarios, hará 
comprender sin dificultad la formacion del “Resúmen mensual,” 
contenido en el cuadro que se acompaña marcado con el núme- 
ro 1. Comprende los promedios diarios de las observaciones me- 
teorológicas horarias, la máxima y mínima indicaciones de losins- 
trumentos, ó sea la amplitud de las oscilaciones, y las sumas y 
médias de las diversas columnas. 


Representaciones gráficas. 


Siendo el lenguaje figurado más breve y compendioso que el de 
los números, y de mayor utilidad para las comparaciones, porque 
produce á la vista una impresion más honda que las cifras, háse 
adoptado para la publicacion de las observaciones una cuadrícu- 
la, á la que de la manera más facil, clara y sencilla que posible 
ha sido, se han trasladado, por medio de curvas, los principales 
elementos del “Resúmen mensual.” 

Estasrepresentaciones gráficas, dice Mr. Charles Martins, pres- 
tan un servicio inmenso á la Meteorología, porque tienen la triple 


z 
E 
] 
a 
j 
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ventaja de poner en relieve los resultados numéricos, de señalar 
las leyes de cuya expresion se derivan, y de hacer ver por la jr- 
regularidad de ciertas curvas, cuáles son aquellas que no proce- 
den de leyes naturales, y que en tal virtud reclaman mayor nú- 
mero de observaciones.” * 

En la eleccion de las escalas, forma y proporciones de los cua- 
dros mensuales, se ha adoptado un plan general, de tal suerte, 
que sin perjudicar á la debida precision y claridad en la lectura 
de cada una de las observaciones por separado, el todo ofrezca 
un conjunto armonioso, que á primera vista presente la marcha 
seneral de los diversos elementos, facilitando el estudio de sus 
mutuas relaciones, y en lo sucesivo se adapte cómodamente al 
trazo de las curvas meteorográficas. 

Las escalas de los diversos instrumentos se han escrito al már- 
gen, con lo cual es fácil ver que cada grado de temperatura ó de 
enfriamento producido por la evaporacion, está representado en 
el sentido de las ordenadas, por una longitud de 5 milímetros; la 
misma magnitud sirve para expresar cada milímetro de presion 
atmosférica ó de tension del vapor; 10 unidades de la humedad re- 
lativa, 2 unidades de la cantidad de nubes, y 2 kilómetros de la 
velocidad horaria del viento. La altura de la evaporación medida 
en el atmómetro de vidrio y la cantidad de lluvia recogida en el 
pluviómetro, se han representado en verdadera magnitud en la 
primera y última zonas del cuadro. La direccion de las corrien- 
tes superiores é inferiores se ha figurado de la manera siguiente: 
calculada la direccion de las resultantes diarias por el método de 
Lambert, se indica por medio de flechas, que hay que considerar, 
no á manera de veletas, sino al modo como se suele indicar la di- 
reccion de una fuerza cualquiera ; es decir, que la direccion de la 
flecha es la misma que la del viento ó de las nubes en su caso. 


Cuadros especiales. 


En la segunda parte de la lámina se ha representado la varia- 
cion diurna de los elementos meteorológicos, deducida del cálculo 


* Cours de Météorologie de L. F. oia aa et annoté par Ch. Mar- 
tins. —Préface du traducteur, page IV. 
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de los promedios mensuales de los datos horarios. Esto ha exigi- 
do la formacion de los cuadros especiales que se acompañan, mar- 
cados con los núms. del 2 al 10, en-que constan separadamente 
las observaciones termométricas, barométricas, psychrométricas, 
nubométricas y anemométricas practicadas en el curso del mes. 
El cuadro núm. 13 da el resúmen general. 


Discusion. 


TEMPERATURA DEL AIRE. 


Para llegar al conocimiento de las leyes que rigen á los fenó- 
menos atmosféricos, no basta simplemente poseer un gran nú- 
mero de observaciones, sino que es, además, necesario combinar- 
las entre sí, de tal suerte, que las leyes generales se desprendan- 
de la influencia de las perturbaciones accidentales. El análisis 
del cuadro núm. 2 y la inspeccion del diagrama construido con 
los promedios mensuales horarios, demuestra que en el mes de 
Marzo la temperatura del aire en la ciudad de México tiene un 
mínimum antes de la salida del Sol, cerca de las 5* 30" de la ma- 
ñana; aumenta hasta llegar á un máximum, que se verifica entre 
2* y 3* de la tarde, á partir del cual decrece hasta el dia siguiente. 
La temperatura média mensual resultó ser de 159 31; la máxima 
média =210 70; la mínima média =90 32, teniendo en consecuen- 
cia la oscilacion média una amplitud de 120 38, 

La temperatura más alta que se observó, correspondiente al 
31 de Marzo, fué de 269 8, y la más baja, de 62 6, correspondió 
al dia 21; la oscilacion mensual es, pues, de 209 2, 

La paralela al eje de las abscisas, trazada á la altura de la tem- 
peratura média, encuentra á la curva termográfica en dos puntos, 
los piés de euyas ordenadas corresponden á las 9* y 19” A, M. y 
á las S* 37" P. M., que son los instantes en que las indicaciones 
del termómetro concuerdan respectivamente con la temperatura 
média diaria. 

Como se ha dicho, uno,de los objetos de la serie horaria no 
interrumpida, es el de co, MER los resultados obtenidos, á fin de 
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poder establecer las horas á que deben efectuarse en nuestras la- 
titudes un corto número de observaciones, para que su promedio 
sea igual al de una serie horaria. Conviene, pues, antes de pasar 
adelante, analizar las combinaciones que puedan formarse con 
las médias horarias encontradas en el cuadro núm. 2, determi- 
nando el error ó la diferencia que los resultados que se obtengan 
guarden con el promedio general. 

A continuacion exponemos doce de las principales combina- 
ciones, afectando del signo -- la diferencia entre el promedio 
encontrado y el verdadero, cuando aquel sea superior á este, y 
anteponiendo el signo —al propio error, en el caso contrario. 


Combinaciones de dos términos. 


A | B 2 
A IE ESOS TO mo 16058 | Máxima........ 21970 
EAS 16:64 4 TOR a. pa. 7 | Mita 302 9.32 
Suma.... 29067 Suma.... 30034 | Suma... - 31002 
Ma ctas (14983: |: Media. ies 15017 | Média. ......... . 15051 
Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 
Diferencia.. —09%48 | Diferencia... —0914 ' Diferencia .. +-0920 


Combinaciones de tres términos. 


D | E F 
rez 10051 | 6h.m.....-.... 10051 | 7h.m.......... 11924 
A o OO e oi 09 le dr 20.34 
a TO TOA a A O | AMM 15.49 
Média. -....-... 15025 | Média.......... 14099 | Média. ......... 15069 
Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 

Diferencia... —0%06 | Diferencia. . —0932 | Diferencia. - 10038 

G H I 
7h. m 11924 DM e 11924 MEE ARA 11924 
AE a e SULA  2b 20.69 | 3h.t 20.66 
A Rd ES 110.00 PA AL o MA 14.55 
Média......--.. 15038 | Média.......... 15%49 | Média.......--. 15048 
Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 | Média verdadera 15.31 


Diferencia... -+0007 Diferencia.. 10018 | Diferencia... --0017 
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J 
him 13003 
12h. m 19.46 
Ma 13.76 
Média.......... 1502 


Média verdadera 15.31 


Diferencia... 0911 


Combinaciones de cuatro términos, 


K 
A 11976 
DUMAS 14.748 
A 20.66 
9h.n 14:55 
Média. 23...2. 15042 


Média verdadera 15.31 


Diferencia. . 0911 | 


de 
AA 10051 
DIME: 2d 14.73 
3h. t 20.66 
DIES JA 14.55 
Média. -........ 15911 


Média verdadera 15.31 | 


Diferencia... —9%20 : 


a “ 
8h. m.......... 13003 
PAE ACA 
10h.n.(bis).... 27.52 
Medi 15981 


Média verdadera 15.31 


Diferencia. - —0000 


M 
PAM Mr ARE 11924 
DA as AN 20.69 
9h. n. (bis)....- BM 
Média. LL - 15096 
Média verdadera 15.31 
Diferencia. - —0905 


De las combinaciones A y B es preferible la segunda porque 
da la média verdadera con una aproximacion de —09 14, 

Encontrándose la temperatura média entre la máxima y la mi- 
nima, se ha propuesto algunas veces deducirla de estos dos ele- 
mentos quesuministran los instrumentos registradores, tomando 
la semisuma de sus indicaciones respectivas; mas la media em- 
pírica que así se obtiene se aparta de la verdadera, como lo de- 
muestra el resultado de la combinacion (€). Para darse cuenta 
de esta diferencia, basta tener en consideracion que el lugar geo- 
métrico de la ecuacion termal diurna, no es una línea recta, único 
caso en que la ordenada del centro de gravedad que representa 
la temperatura média, tendria un valor equivalente al promedio 
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de las ordenadas extremas, es decir, las que corresponden á las 
temperaturas máxima y mínima. Empero, de estas últimas puede 
deducirse la verdadera média, recurriendo á una correccion se- 
alada por la experiencia. Esta correccion consiste en multipli- 
car un coeficiente por el exceso de la máxima sobre la 2núnima, 
agregando á esta última el producto; la suma que se encuentre 
será la verdadera média buscada. 

Para determinar la correccion relativa al mes de Marzo, desig- 
nemos por T y t, la máxima y la mínima médias mensuales, de- 
ducidas de las indicaciones del termometrógrafo, por t,, la tem- 
peratura média verdadera; por e el coeficiente de que hemos ha- 
blado, y tendremos: 

(T—4) c--t=f,, 


Despejando á e, quedará 


Sustituyendo por las cantidades que entran en el segundo 
miembro, sus valores respectivos, que son t,, =159 31, T=2]0 
710 y t=90 32, resultará 


150 31 —90 32 
1562319232 _ 0 484 
c= 30930! 


El profesor Kaémtz en su obra ya citada, con las series meteo- 
rológicas practicadas en Paris, Bruselas y Bále, en cuyas ciuda- 
des se ha observado simultáneamente el termometrógrafo y el 
termómetro comun varias veces al dia, encuentra para el valor 
del coeficiente relativo al mes dle Marzo, c=0.475; y la diferen- 
cia de 0.009 que tiene con el que se ha determinado para el Ob- 
servatorio Central no influye en el cálculo de la verdadera média, 
por una parte, y por la otra, puede muy bien proceder de las di- 
ferentes condiciones climatéricas que guardan las estaciones es- 
cogidas por el profesor Kaémtz, comparadas con las del Observa- 
torio. 

Si ahora pasamos al exámen de las combinaciones de tres 
términos, se reconoce sin dificultad que las horas marcadas en 
las D y G son las más propias para la observacion: en efecto, el 

Tomo M.—6 
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término medio de sus indicaciones se acerca sensiblemente á la 
verdadera média diurna obtenida por una serie horaria, pues las 
diferencias de —00 06 y -+-02 07 son verdaderamente insignifican- 
tes, y la mayor aproximacion á que se intentara llegar, seria en 
cierto modo destruida por la imperfeccion de que más ó menos 
siempre adolecen los instrumentos en la graduacion de la escala, 
por un error de lectura en el momento de la observacion, por la 
influencia instantánea de alguna causa de perturbacion, y por 
otras circunstancias que es innecesario enumerar.— La combina- 
cion (J) llena muy bien el objeto que se busca, y reune además 
la cualidad de comprender horas no incómodas para la obserya- 
cion, atentas las costumbres nacionales. 

Hácia el año de 1815, el profesor C. Dewey examinó! las ho- 
ras señaladas en la combinacion (H) adoptadas por la Sociedad 
Meteorológica de Manhenm, en Baden, Alemania, con relacion á 
sus aplicaciones al clima de la América del Norte; y en 1816 y 
1817 hizo una corta serie de observaciones horarias en Williams- 
town, que pusieron de manifiesto lo adecuadas que eran dichas 
horas paralapráctica delas observaciones enlos Estados-Unidos. 
Fueron en consecuencia recomendadas por el Instituto Smithso- 
niano de Washington; y la Sociedad Mexicana de Geografía y 
Estadística, á propuesta del Sr. Ingeniero geógrafo D. Francisco 
Diaz Covarrúbias las adoptó en 1862 para nuestro territorio, 
cuando inició el establecimiento de estaciones meteorológicas, á 
reserva de que se hicieran experimentos directos para verificar en 
la República sus resultados. La combinacion (H ) demuestra que 
las lecturas termométricas hechas á las 7* A. M.,2*P, M.y9*P. M,, 
dan un promedio que solo discrepa del verdadero en -+-09 18, por 
lo menos en el mes de Marzo. La discusion de lacombinacion refe- 
rida, con los datos recogidos en los Estados- Unidos, indica que 
produce un resultado superior á la verdadera média, cerca de 09 5 
Fabr., ó sean 0 29 centígrados. Esta diferencia varia de una á 
otra localidad y con las diferentes estaciones, pero siempre entre 
límites poco distantes.?2 


1 Annual Report of the Board of Regents of the Smithsonian Institution, 
for the year 1857, p. 310. 
2 Smithsonian Contributions to Knowledge, for the year 1876. 
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Háse, además, reconocido por el propio Dr. Dewey, que son 
más satisfactorios los resultados que suministran las tres horas, 
7, 2 y 9, tomando un cuarto de la suma de las dos primeras y el 
duplo de la tercera, en vez de sacar simplemente la tercia de las 
tres ordenadas. La superioridad de semejante procedimiento se 
nota por la comparacion de la média encontrada en la combina- 
cion (M), que apenas difiere de la verdadera en — 09 05, cantidad 
verdaderamente despreciable. 

De las tres combinaciones restantes (K ), (L) y (N), la prime- 
ra, adoptada por la Real Sociedad de Lóndres, da una corta di- 
ferencia con la verdadera média; pero para las personas que no 
estén esclusivamente consagradas á las indagaciones meteoroló- 
gicas, será molesto hacer la observacion de las 3* de la mañana. 

No adolece del mismo inconveniente la combinacion (L), reu- 
niendo, además, la ventaja de que su primer y tercer términos en 
nuestros climas, darán próximamente la máxima y la mínima 
diurnas. | 

En fin, lanueva combinacion que hemos ensayado marcada con 
la letra (N), daun promedio exactamenteigual al verdadero, dedu- 
cido detres observaciones hechasá las 8* ”, 22* y 9"", Ladiscusion 
de las observaciones posteriores, fijará definitivamente las horas 
que deban adoptarse en nuestras latitudes para determinar las 
temperaturas médias; y lo expuesto hasta aquí, parece autori- 
zarnos para asentar que, en cuanto á Marzo, son preferibles las 
combinaciones (M) y (N). 


Presion barométrica. 


La presion média general del mes de Marzo, reducida á la tem- 
peratura del hielo fundente, fué de 586"" 87; la máxima média, 
588% 57; la mínima, 585”" 12, y la oscilacion média 3"" 45, 

El barógrama construido con los promedios mensuales hora- 
rios, está representado encima de la curva termográfica. Algo ac- 
cidentada como resultó la curva, tal vez los elementos que sir- 
vieron para formarla, no han estado completamente exentos de 
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la influencia de las anomalías; mas sin embargo, las horas tró- 
picas han quedado marcadas con bastante precision. Presenta el 
barógrama un máximum absoluto hácia las 9* 30” de la mañana, 
y un minimum absoluto tambien, álas 4” de la tarde. Existe, ade- 
más, un minimum relativo á las 5" de la mañana, y otro máximum 
relativo tambien, á las 11* de la noche. Las presiones médias cor- 
respondientes á estas cuatro horas trópicas, son: 


A Jae Oh: ID e SS 588.12 
ESTAR Om BM 585.22 
E O RE AA 586.25 


y IE 01 AMO MODAN 587.44 


Difiere el sentir de los meteorologistas en el modo de estimar 
la amplitud de las oscilaciones barométricas: unos toman la di- 
ferencia entre las dos extremas de la mañana y de la tarde, ha- 
ciendo abstraccion de las demas; otros consideran las cuatro ex- 
tremas y aprecian la oscilacion por la diferencia que existe entre 
el máximun más elevado y el mínimum más bajo. “¿Estos dos mé- 
todos, dice el profesor Kaémtz, me parecen inexactos, y he ob- 
servado que al prescindir de dos de las extremas, no quedan su- 
ficientemente eliminadas las variaciones accidentales. En efecto, 
supongamos que el barómetro descienda rápidamente de las 10* 
de la mañana á las 4* de la tarde; el exceso del máximum sobre 
el mínimum será demasiado grande; mas por lo mismo que ha 
bajado rápidamente en el dia, bajará menos durante la noche, y 
en consecuencia, si restamos la média de los mínimos de la de 
los máximos, obtendremos una cantidad que se aproximará más 
á la verdadera: llamaremos á esta diferencia oscilacion diurna.” 

Empleando este último procedimiento, encontraremos: 


588um 12 + 587mm 44 ai y89um 22 + 586m 25 e 
AE — 58790 78 A — pg 73 


Oscilacion diurna = 587%” 78 — 589%" 73 = 2% 05. 
Este último resultado puede mirarse como la verdadera osci- 


lacion média, en tanto que el de 3”" 45 que antes se habia encon- 
trado, puede ser reputado como el valor de la oscilacion absoluta. 
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Si á semejanza de lo que hemos hecho en la curva termográ- 
fica, trazamos en el barógrama una paralela al eje de las horas á 
la altura de la presion média, encontrará á la curva en tres pun- 
tos, los piés de cuyas ordenadas señalarán las horas á las que la 
altura barométrica es sensiblemente igual á la média diaria. Es- 
tas horas son: las 5* 30” de la mañana, el medio día y las S* 30” 
de la noche. 

Formando con las presiones barométricas las combinaciones 
que hemos analizado al discutir los datos relativos á la termome- 
tría, obtendremos los resultados siguientes: 


A | B z 
mm ma mm 

2. DO.00 1] 10M. Mo ..-... 588.06 | Máxima ...... 588.57 
rd E EIA STO A 087.38 |: Mínima. 525. 585.12 
Média ....-...- 587.08 | Média........ 587.72 | Média........ 586.84 
Verdadera.... 586.87 | Verdadera.... 586.87 | Verdadera.... 586.87 
Diferencia..  +0.21 Diferencia...  +0.85 Diferencia..  —0.03 

D E F 

mm mm mu 

A o E TU A da 1 Mp cd o E E: SCA 587.80 
IR 585.87 | 2h. $ 585.87 | 1h.+t 586.21 
¿AE AAA 58746) 20 d:D. ¿Jobcío SEBZ38 de id sr ds 586.79 
Média .......- 586.81 | Média........ 586.87 | Média........ 586.93 
Verdadera.... 586.87 | Verdadera... -h 586.87 | Verdadera .... 586.87 
Diferencia..  —-0.06 Diferencia. . 0.00 |  Diferencia..  --0,06 

G H | I 
bm 587.80 | 7h.m....... 0 BBRBO 7h mid. 587.80 
AAA A A AM AA MIA 585.57 
+ 1 A AO DA or A A AS LR 587.16 
MS or AO |” MEDÍA - ¿e - 586.94 | Média........ 586.84 
Verdadera .... 586.87 | Verdadera.... 586.87 | Verdadera .... 586.87 
Diferencia..  —-0,19 | Diferencia..  --0.07 Diferencia..  —-0.03 

J | K I, 
EN 587.86 | 3h.m......-. 586.78 | 6h.m 587.45 
12 h. m e NT PA 588.18 | 9 h.m. 588.18 
A DOLO DM e o dal | Me blocs como DEDO 
MAA A 587.37 DM le 587.16 9 Meco 587.16 
Verdadera.... 586.87 | Média........ 586.92 | Média........ 587.09 
Diferencia... 10.50 Verdadera. ... 586.87 | Verdadera.... 586.87 


Diferencia... 0,05 | Diferencia. .  --0,22 
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M GA N 
E o io 387.80 E A 
$ e A 585.87 A A 
9 h. n. (bis)... 1174.32 | 10h. n. (bis).. 1174.76 
Média....--- 20 ¿200009 | Media tc... BIS 
Verdadera... - - 586.87 Verdadera.. .. 386.87 
Diferencia... 0.12 | Diferencia..  -+0.25 


Estos agrupamientos ponen de manifiesto: 1*, que para dedu- 
cir la presion média diaria de un corto número de observaciones 
hechas en el mes de Marzo, las combinaciones más ventajosas por 
la pequeña diferencia que producen respecto de la verdadera mé- 
dia, son las E, D, F, H, K é I; 2, que puede obtenerse tambien 
con bastante aproximacion la altura barométrica média mensual, 
calculando la semisuma de las alturas máxima y mínima médias. 


Humedad del aire. 


Siendo el enfriamiento producido por la evaporacion y la ten- 
sion del vapor acuoso contenido en el aire, elementos que sirven 
para determinar la humedad relativa de la atmósfera, solo nos 
ocuparemos de la discusion de los valores encontrados para la 
última. En la lámina adjunta está representada la curva higro- 
métrica, que es inversa de la termográfica, porque mientras más 
caliente está el aire, mayor es su sequedad, y mientras más frio 
se encuentra, menor cantidad de vapor necesita para saturarse. 
El estado higrométrico crece generalmente hácia la salida del 
sol, cuando tiene lugar el mínimum de temperatura, y disminuye 
hasta cerca de las 2* *, instante en que se observa el máximum 
del termómetro, aumentando en seguida la humedad en el curso 
de la tarde y de la noche. Las horas á que sensiblemente corres- 
ponde la média higrométrica son las 10* ” y las 8" "— Háse no- 
tado además, que el dia que sigue á una lluvia, el grado de hu- 
medad que contiene el aire, deducido de la observacion psyehro- 
métrica de las 7" ” es notablemente superior al que resulta de la 
observacion horaria precedente. Sin duda la explicacion de este 
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fenómeno consiste en que los primeros rayos del sol favorecen la 
rápida evaporacion del agua depositada sobre los vegetales y de 
la que no ha sido absorbida por el terreno, acelerándose sobre to- 
do la evaporacion por la influencia de un viento seco. 

La média general de la humedad relativa resulta ser para el 
mes de Marzo de 0.55; la máxima média 0.70 correspondiente á 
las 6" *; la mínima média 0.34 que corresponde á la una y dos de 
la tarde; de donde se infiere que la oscilacion média diurna tiene 
por valor 0.36. 

Si consideramos separadamente las máximas y mínimas abso- 
lutas de cada dia, y tomamos sus respectivos promedios, encon- 
traremos que la média de las máximas es igual á 0.76, y 40.31 la 
de las mínimas, en cuyo caso la amplitud de la oscilacion diurna 
quedará representada por 0.45.— En fin, el análisis del cuadro 
número 6, indica que el máximo estado higroscópico observado 
en el curso del mes, fué de 0.91, correspondiente á las 9* P. M. del 
dia 14, y el mínimo de 0.17, relativo á las 2* P. M. del dia 26. — 
La oscilacion mensual absoluta es, pues, igual á 0.74. 

Combinando entre sí las médias higrométricas como se ha efec- 
tuado ya para las termométricas y barométricas, encontraremos 
los resultados siguientes: 


ya B | Cc 
1 APA BS 1: 10 Am. e 0.54 | e AN 0.76 
TAE MAD TU Ta id EDS. AIM e 0.31 
: se AA Midis. 00d. 0.58 | Médano 0.54 
Verdadera...... DO Verdadera ya. 2. 0.55 | Verdadera ...... 0.55 
Diferencia.. 0,03 Diferencia... +-0.03 Diferencia. . —0,01 

D E F 
A UTOSI De ad ir 0D | TIE es 069 
AMI ads ad 1 A e) y A NA SL | Pi o a A 
dd EA EPI OR. MR 0d. 2 OS MIMO o 0.55 
Mt AGA EM A 0.56 | Média........... 0.53 
Verdadera ...... 0.55 | Verdadera....... 0,55 | Verdadera ...... 0.55 


Diferencia... —0.01 Diferencia... +0,01 | Diferencia... —0,02 
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G | H I 
ia mi... 0.694 Tam O A 0.69 
Phboo OS e 
Pr AD AE 0.59 Y (Din id. CIERRA Dni IA 
Maio 0:54 | ¡Médla 5.004 <A MR LEA 0.55 
Verdadera ...... 0.55 | Verdadera ...... 0.55 | Verdadera ...... 0.55 
Diferencia... —0,01 Diferencia... —0.01 Diferencia... —0.00 
J 

SN A da DA 0.65 

TAM 0.40 

10h. m:. 0.63 

MOS CODA 0.56 

Verdadera ...... 0.55 


Diferencia... 4-0.01 


K dE | M 
IM IT A A OLOT TOA IMSS 0.69 
EY E AS DOTA SOM A e 6L 1 Bbva ec 0.34 
TM O e O 0.361 Vhnm (HisJooo PI 
e RUS y 0.59 DAL 0.59 Média*: AUN 0.55 
MODALES 0.86- Melba. 07D 0.56 | Verdadera ...... 0.55 
Verdadera ...... 0.55 | Verdadera ...... 0.55 Diferencia 2 0) 


Diferencia... +0,01 Diferencia. . 40.01 | 


N 
o A 0.65 
e AA 0.34 
10h; mi bis): 40186 
WMédla.: ko 0.56 
Verdadera ...... 0.55 


Diferencia.. 0.01 


Las médias que se obtienen de las combinaciones precedentes 
son altamente satisfactorias, especialmente las de las (M) é (1) 
que concuerdan exactamente con las verdaderas médias. 


Ey 
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Evaporacion. 


El cuadro número 12 contiene las observaciones hechas sobre 
la evaporación con tres atmómetros; uno de vidrio expuesto al 
sol y dos de metal pintados de negro, de los cuales uno se halla 
al aire libre sujeto á la accion directa de los rayos solares y á la 
irradiacion nocturna, y el otro se encuentra colocado á la som- 
bra, en la ventana N. del Observatorio. 

En los 23 dias trascurridos del 9 al 31 de Marzo inclusive, 
la evaporación total medida en el atmómetro de vidrio fué de 
145" 2, en el de metal expuesto al sol, 172%" 1, y en el de la 
misma sustancia situado á la sombra, 43”” 2, El promedio diario 
para el primer yaso es 6”” 3, para el segundo 7”” 5 y para el ter- 
cero 1"” 9, 

Estos resultados demuestran: 1?, que siendo las demás cir- 
eunstancias iguales, la evaporacion al sol es cerca de cuatro veces 
mayor que la evaporación á la sombra; 2”, que es más fuerte en las 
vasijas de metal que en las de vidrio, lo que evidentemente de- 
pende del mayor poder absorbente de la primera sustancia res- 
pecto de la última. 

La mayor altura de la evaporacion corresponde al dia 25, y 
fué de 11”” 5 al sol, en el vaso de hoja de lata; el cielo estuvo 
casi despejado, pues no llegó á 1 la cantidad média de nubes de 
la especie cirrus, procedentes del O.; la temperatura média as- 
cendió 4170 4; la média higrométrica 0.42 es la más baja del mes; 
la resultante del viento tiene la direccion S-S-E., con una velo- 
cidad média de 4245 metros, que es una de las más grandes del 
período en cuestion, y la presion atmosférica, la mínima diaria 
del mes, fué igual á 584”” 47. Todas estas circunstancias con- 
firman el resultado de la experiencia atmométrica. En efecto, la 
evaporacion es favorecida por la diminucion de la presion, por la 
elevacion de la temperatura, por la escasa humedad del aire, por 
la velocidad de las corrientes inferiores, que proceden de regio- 
nes secas, y por la claridad del firmamento, que acrece la accion 
calorífica de los rayos solares sobre la superficie de la tierra. 

La altura mínima de la evaporacion fué de 4”” 5 y correspon- 
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de al 14 de Marzo, durante el cual la temperatura média fué de 
130 2, una de las más bajas del mes; la humedad relativa del aire 
tuvo por valor 0.69; la presion barométrica 588"" 35; el cielo es- 
tuvo cubierto en sus seis décimas partes, y fué corta, relativa- 
mente hablando, la velocidad média del viento, circunstancias 
todas que amenguan el poder evaporativo de la atmósfera. En 
la lámina adjunta puede encontrarse sin dificultad la íntima re- 
lacion que existe entre las alturas de la evaporacion y las orde- 
nadas correspondientes á los otros elementos meteorológicos. 


Lluvia. 


Del 6 al 31 de Marzo solo ocurrieron en la ciudad de México 
10 lluvias, de corta intensidad y duracion; la más copiosa depo- 
sitó una capa de agua de 5 milímetros de espesor, correspondiente 
al dia 18. En las más débiles, apenas acusó el pluviómetro 0%" 1 
de elevacion. 

En los diez dias lluviosos se recogió una cantidad total de 10% 
8 de agua. 

Las nubes que produjeron la lluvia, procedieron 5 veces del 
S-O, 2 del O., 1 del N-O y 2del0-N-0O. La resultante se aproxi- 
ma á la direccion O. 4 S-O. 

La formacion de nimbus ha tenido lugar principalmente al O. 
y S-O del Valle, y unas veces se han resuelto hácia esos rumbos, y 
otras, impulsadas por las corrientes superiores, han avanzado á 
lo largo de la cordillera, precipitándose la lluvia por el $., S-E, 
ó Este. 

La hora del principio de las lluvias observadas en la ciudad, 
oscila entre las 2* y las 8* P. M. 

Considerando las lluvias segun la edad de la Luna, podrá for- 
marse la siguiente distribucion: 


Dias lluviosos. Altura de la lluvia. 
Del cuarto menguante á la conjuncion.... e E A Sun 
De la conjuncion al cuarto creciente...... 32 PALAS DTO 
Del cuarto creciente al plenilunio.......- 1 che: DS 
Del plenilunio al cuarto menguante...... A Lo 10 
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Nubes. 


La cantidad média de nubes durante el mes ha sido de 3.2 apre- 
ciadaen la escala decimal, siendo las especies dominantes cúmulus 
y cirrus, y la forma derivada cirro-cómulus; la direccion média del 
movimiento de las más altas, ha sido del O., cuyo rumbo sigue 
la resultante general determinada por la fórmula de Lambert. 

El cuadro número 8 comprende el resúmen de las observacio- 
nes hechas durante el mes, acerca de la direccion de las nubes 
superiores. Los vacíos que se notan en el cuadro proceden de la 
ausencia absoluta de nubes, de su reposo aparente, ó de que se 
encontraban demasiado distantes del zenit del Observatorio. 

Si buscamos las veces que las corrientes procedentes de los 
ocho rumbos principales han impulsado las masas de vapor, en- 
contraremos que las nubes han traido respectivamente la direc- 
cion de esos rumbos, las veces que á continuacion se expresan : 


N-E E. Ss-E S S-O O N-0 
11 3 12 8 85 70 50 


az 


Trazando una rosa 
"-, : náutica y tomando 
: sobre cada una de sus 
líneas, partes propor- 
cionales á los núme- 
ros precedentes, po- 
drá construirse la fi- 
gura 4, que represen- 
ta la direccion más 
frecuente de las cor- 
rientes superiores. La, 
suma de los rumbos 
situados al E. del me- 


. 
- 


ridiano, E. -+- N-E +- S-E, es á la de los que se hallan en la re- 


- gion apuesta O. -- N-O -/ S-O :: 28: 205; luego la procedencia 


de las nubes del 3” y 4* cuadrantes es cerca de 7 veces más fre- 
cuente que de los dos primeros. No es la misma la cantidad de 
nubes en todo el curso del dia. El diagrama trazado con los pro- 


| 
(u) 
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medios mensuales, indica que el cielo está poco cubierto en las 
altas horas de la noche, y conserva el mismo estado hasta un 
poco antes de la salida del sol. Cuando el astro del dia se pre- 
senta sobre el horizonte, aparecen algunos stratus, cuya forma se 
cambia sucesivamente por la de cirrus, cirro-cúmulus y cúámulus. 
La cantidad de nubes aumenta desde las seis de la mañana hasta 
las seis de la tarde en que llega á su máximum; disminuyendo en 
seguida hasta despejarse por completo algunas veces la bóveda 
celeste, pudiéndose contemplar en todo su esplendor la majes- 


tuosa via láctea. 
Vientos. 


La resultante general del viento determinada por el procedi- 
miento de Lambert, sigue la direccion E-S-E, ó más exactamen- 
te, tiene un azimut N. 1090 48/ E., estando representada su fuerza 
por 50.7, es decir, que el efecto producido por todas las corrientes 
observadas, equivale al de una sola que, siguiendo la direccion 
média, tuvieseuna intensidad de 50.7, tomando por unidad la fuer- 
za de cada uno de los vientos y haciendo abstracción de sus ve- 
locidades variables.-— Examinando la reparticion de los vientos 
segun los diferentes rumbos, se encuentra que han soplado con 
la frecuencia que á continuacion se expresa: 


N N-E E SE S $S-0. O N-O 


12 “165. 97 * 16-20 1197062. al 
_ con cuyos elementos 
Fig. 51 7 puede construirse la 
4 rosa representada en 
la figura 5*, que com- 
parada con la de las 
nubes, hace recono- 
cer que los máximos 
están invertidos: en 
consecuencia, en tan- 
to que predominan 
los vientos del N-E 
y S-E, prevalecen las 
nubes procedentes 
” e del cuadrante opues- 


- 
' 
' 
: 
: 
: p 
A ae 
O; . 
¡ * 
o LA 
e 
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to, limitado por los rumbos N-0 y S-O. Los vientos del Este 
(NE -- E -- S-E) están con los del Oeste (S-0 4- O + NO) en 
la relacion de 308 á 226, 6 100 : 73. Por otra parte, la suma de 
los vientos del Norte (N-E -- N +- N-O) es á la de los del Sur 
(S 8-0 + S-E) : : 228 : 249 :: 92 : 100. 

Demasiado conocida es la teoría de los vientos alisios, cuya di- 
reccion es el resultado de la accion combinada del movimiento gi- 
ratorio de la Tierra y del desequilibrio de las capas atmosféricas, 
motivado por la diferencia de temperatura de los lugares, segun 
su mayor ó menor alejamiento del Ecuador. La direccion de los 
alisios se acerca al Este en nuestro hemisferio, 4 medida que dis- 
minuye la latitud del lugar, pero las corrientes que reinan sin obs- 
táculo en la superficie de los mares, experimentan en el interior 
del continente desviaciones que dependen de la orientacion de 
las costas, de las corrientes marítimas, de la configuracion oro- 
eráfica y de la elevacion del terreno sobre el nivel del Océano. 
Otras causas meramente locales, como la extension de los valles, 
la situacion de los lagos, la altura de las montañas y la existen- 
cia de los puertos ó gargantas, engendran necesariamente cor- 
rientes derivadas que modifican la direccion general de los ali- 
sios. En las regiones superiores de la atmósfera existen tambien 
corrientes constantes: en el hemisferio boreal el aire calentado se 
dirige hácia el N., y á medida que avanza hácia el Polo se ade- 
lanta siempre á la tierra en su movimiento de rotacion. La com- 
binacion de este movimiento de Occidente á Oriente, con la di- 
reccion primordial del Sur al Norte, engendra un movimiento del 
S-O. Hemos visto en efecto, que las nubes vienen constantemen- 
te de esta direccion, del O., ódel N-O. La existencia de esta cor- 
riente superior es peculiar á las regiones intertropicales, y ha sido 
confirmada por distintos observadores, en las islas Barbadas, en 
el Pico de Tenerife y en la Abyssinia. 

La velocidad média del viento es muy variable en el curso del 
dia: sopla con débil fuerza desde las 4" hasta las 8* de la mañana, 
aumenta su intensidad en las horas subsecuentes hasta las 7* de 
la noche en que llega á adquirir un máximum, y disminuye en se- 
guida hasta las 4* de la mañana del dia siguiente: tal es por lo 
menos, la ley que parece deducirse de la curva construida con los 


54 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


promedios mensuales de la velocidad del viento á diferentes ho- 
ras del dia. 

La velocidad média mensual horaria resulta ser de 3*234, 6 
sean 0%9 por segundo. Esta velocidad es bastante moderada, y 
en la nomenclatura generalmente adoptada por los meteorologis- 
tas, corresponde á un viento sensible. ! 

La máxima velocidad observada, 25800 metros por hora, ó 
sean 7”17 por segundo, corresponde á una brisa agradable. 

Es interesante bajo el punto de vista de las aplicaciones de la 
Meteorología, estimar la fuerza del viento ó su efecto mecánico, 
pues de su valor depende en parte la estabilidad de las construe- 
ciones, especialmente la de los materiales ligeros empleados en 
las cubiertas de los edificios; la prosperidad ó decadencia de al- 
gunas plantaciones; el buen éxito en el establecimiento de los 
molinos de viento y otras fábricas en que este agente se emplee 
como motor; la navegacion depende tambien de este elemento, 
y en fin, el movimiento de los trenes sobre las vias férreas se re- 
tarda ó se acelera por la accion de las corrientes atmosféricas, se- 
gun que estas obran en sentido contrario ó en el mismo sentido 
de la marcha del tren.? Es pues de la más alta importancia para 
el agricultor, para el ingeniero, para el industrial y para el na- 
vegante, el conocimiento del efecto del viento. 

La fuerza mecánica es proporcional á la superficie del objeto 
que la soporta, y en razon directa del cuadrado de la velocidad: 
para una velocidad de 1 metro por segundo, el efecto producido 
sobre cada metro cuadrado equivale próximamente á la presion 
de 0% 125, ó sea 1 libra por 4 metros de superficie. En el presente 
caso, siendo la velocidad média mensual de 0”898 por segundo, 
el efecto medio producido sobre un metro cuadrado, tiene por va- 
lor 0% 10, y para la velocidad máxima, la fuerza tiene por expre- 
sion 6% 426. 


1 Flammarion, L'Atmosphere, page 532. 

2 Háse encontrado, por ejemplo, mediante una serie de experiencias dinamo- 
métricas, que un viento bastante fuerte produce una resistencia de 12 kilógra- 
mos para una velocidad de 46 kilómetros, lo que da una presion de 72 kiló- 
gramos por carruaje, y 936 para un convoy de 13 wagones. Esta resistencia 
puede traducirse por un retardo de una hora, y más, en la duracion del trayecto 
de Paris á Strasburgo. 
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Para que sirva de término de comparacion, diremos que la ve- 
locidad que debe tener el viento para tender bien las velas, ha de 
ser de 10 metros por segundo; la más conveniente para los moli- 
nos 15 metros; y 20 la de un viento muy bueno para la marcha 
en el mar de una embarcacion de alto porte. 


Fenómenos periódicos de la vegetacion. 


Deseando marcar mensualmente los efectos de la meteorología 
local, sobre los fenómenos de la vida vegetal, nos proponemos 
añadir álos Boletines del Observatorio, algunos cuadros que mani- 
fiesten la foliacion, florescencia y fructificacion de las plantas 
que vegetan en el Valle de México, tanto al estado silvestre como 
cultivadas en los jardines y huertos vecinos á las poblaciones 
principales. 

En el mes de Marzo se visten con un nuevo follaje los árboles 
y arbustos que habian quedado desnudos á la llegada del invier- 
no. Ese fenómeno del reposo dela vegetacion, es ciertamente muy 
ligero ó de poca consideracion en el Valle de México. A corto nú- 
mero llegan las plantas que pierden sus hojas por completo, y 
más bien puede decirse, que los árboles aclimatados en el Valle 
son los que presentan este fenómeno con más claridad. La ari- 
dez de los campos, en algunas regiones del Valle, es causada más 
bien por la muerte de las plantas anuales, que floreciendo en el 
verano fructifican en el otoño, y concluida la evolucion de todas 
sus funciones de reproduccion, se secan, dejando algunas sus raí- 
ces vivaces debajo de la tierra y pereciendo otras, por completo, y 
que solo se conserva su especie por la germinacion de sus granos. 

La observacion de los fenómenos periódicos de la vida vege- 
tal en este Valle, la hemos inaugurado en el mes actual, y solo 
mencionaremos algunos de esos árboles aclimatados cuya folia- 
cion comienza en los primeros meses del año, y reservamos para 
los siguientes, el estudio de las plantas silvestres y de otras de las 
más importantes que se cultivan en México y sus cercanías. 
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NOTICIA DE ALGUNOS DE LOS ARBOLES Y ARBUSTOS ACLIMA- 
TADOS EN EL VALLE DE MEXICO, CUYA FOLIACION COMIEN- 
ZA EN LOS MESES DE ENERO Á MARZO. 


Familias. Nombre vulgar, Nombre científico. 
Salicaceas. SSP o e a RS Salix babilonica. 
Ciruelo de España... Prunus nigrum. 
IE $ Chabacano. --.:22. v2.2 Prunus armeniacus. 
y A OS Pyrus comunis. 
DURADO co Persica vulgaris. 
Vitaceas...... Vil TETRIS Vitis vinifera. 
Lytrariaceas.. Astronómica......... Lagestroemia elegans. 
3 Hi A Fraxinus exelsior. 
JaSsmineas.... : - pe 
al AS Fraxinus juglandifolia. 


Orografía y Geología del Valle de México. 


A fin de independer con más claridad los efectos debidos prin- 
cipalmente á las influencias atmosféricas, vamos á señalar de una 
manera general las circunstancias orográficas y geológicas de 
este Valle, las que, además de la posicion geográfica, tienen una 
influencia tan marcada en la Geografía botánica y en los diversos 
grados de desarrollo, aun en las plantas de una misma especie. 

El terreno que propiamente debe llamarse Valle de México, 
está comprendido entre 199 10' y 200 5 lat. N., y 09 3 al O. y 
09 25' al E. del meridiano que pasa por la Catedral de la ciudad 
de México. Atendiendo á las direcciones que siguen las aguas 
que descienden de las montañas y lomeríos vecinos á las plani- 
cies de México, los límites del Valle deben considerarse al N. por 
la cordillera de Pachuca, y los cordones montañosos que vienen á 
unirse á la Sierra de Tezontlalpan: se desvian aquellos hácia los 
cerros de Sincoque, Monte Alto y Monte Bajo para formar el res- 
paldo montañoso del lado O.: al S. las cordilleras del Ajusco y 
al E. la Sierra Nevada, acaban de circundar las planicies del 
Valle. El terreno así cireunscrito, está formado en su mayor par- 


Nuúta. 1. 


ER pa 
¡RESÚMEN DE LAS (OBSERVACIONES METEOROLÓGICAS PRACTICADAS EN EL PALACIO IN ACIONAL DE Méxaco. 
—__——_—____A_—__——— 


Latitud Norte, 19? 26”. Longitud O. de Greenwich, 6h 36m 27s, Altitud, 2,290 metros. 
Mes de Marzo de 1877. 


| 
| Termómet. centígrado. Barómetro. Psychrómetro. 9 | Pluviómetro. Nubes. Viento. 
== ——— == E E 
d dá . a E E El 
A E E A LEE 3 || 5 Ss | É E S 

1501 | 2005 | 908 | 1097 || 587mm70 | 589mm8gQ) | 585mm8g | gumg2 406 gmm10 | 0960 ¡Mea —— | — | —— | 00 2.4 Cúm. 1.4 N. OSO asa 

16.6 | 21.6 | 11.6 | 10.0 586.47 587.91 584.77 3.14 6.2 6.74 Me oc —— | —— | —— 0.0 3.0 Ci.-cú. 1.3 S.0. SE. | 3172 

16.7 | 225 | 38| 13.7 586.20 587.87 584.21 3.66 FL 6.45 Meri so de —— | —— | — 0.0 1.0 Ci.—-cú. E] 5.0. N.E. 4,367 

15.4 | 20,8 8.8 | 12.0 586.91 588.50 585.38 3.12 5.6 7.18 | 0.52 || 5mm2 —— | —— | —— 0.0 4.5 Nimb. 1.5 S.0. N.N.E.| 4.117 

15.6 | 22,8 8.5 | 14.3 587.44 589.21 585.45 3.76 5.6 7.10 0.52 6.1 0.0 1.6 Cúm. 0.6 O. S.S.E. | 3,064 

15.0 | 20.3 | 10,4 9.9 588.11 589.86 586.43 3.43 4.9 7.56 | 0.57 4.7 24. 36. 1h.00' 0.2 2.5 Cú.—Ni. 1.2 S.0. E. 2.694 

14.8 | 20.6 | 10.2 | 10.4 588.49 589.71 586.19 3.52 4.5 7.85 0.60 4.8 21. 2.154 0.15 0.1 4.0 Cúm. 1.4 5.0. N. 2.851 

14,1 | 21.2 | 92 | 12,0 587.80 589.15 586.24 2.91 3.9 7.95 0.64 4.4 34. 3.30 0.30 0.3 4.0 | Cú.—-Nim, 0.9 S.0. || N.N.O. | 1.879 

13.2 | 19.5 8.6 | 10.9 588.35 590.62 586.67 3.95 3.3 8.21 0.69 4.0 4.304 | 8.30'n 4.00 3.3 5.7 Cirrus. 2.0 O. N.P. 2,307 

135 | 19.9 [1 7:3 | 12.6 587.25 590.11 585.98 4.13 3.9 7.70 | 0.65 5.4 8n. 8.15n 0.15 0.1 3.7 Cú.—Ni. MOP ENiO: N.N.E.| 2.670 

15,2 [120.01 79,9[ 10.1 586.90 588.53 585.01 3.52 4.4 8.29 0.61 4.6 —— 0.0 4.0 Cúm. 1.0 | O.N.O. || E.S.E. | 2.640 

14,4 | 20.3 | 98 | 10.5 587.49 589.25 586.24 3.01 4.8 7.41 0.59 5.8 0.0 4.8 | Cú.—Nim. 1.7 | 0.S,0. [| N.N.O. | 3.944 

12.3 | 199 | 8,6 | 11.3 588.33 589.44 586.62 2.82 2.7 8.19 0.73 4.7 2.454 | 9.00n 6.15 5.0 72 Nimb. 2.0 | S.0. 0.5.0. | 3.052 

13.6 | 183 | 7.3 | 11.0 587.19 589.06 585.01 4.05 3.6 8.18 | 0.67 3.9 8n. 8.15n 0.15 0.2 4.0 Cú.—Ni. 2.0 O. S.0. 2,594 

14.9 | 20,0 | 9.9 | 10.1 585.93 587.18 583.97 3.21 5.5 6.90 0.53 6.1 —— 0.0 2.3 Cúm. 1.9 | 0.8.0. || N.E. 4,781 

13.8 | 21.0 6.8 | 14.2 586.88 588.59 584.80 3.79 57 6.10 0.50 7,1 —— | —— | — 0.0 1.4 Cúm. 0.6 | O.N.O. | N.E. 4.922 

14.8. 20.91 7.8] 13.1 585.52 587.51 584.02 3.49 5.5 6.87 0.53 7.0 —— | —— | — 0.0 2.2 Cúm. 0.9 | O.N.O. || E.N.E. | 2.674 

17.4 | 240 | 115 | 12,5 584,47 585.97 582.90 3.07 7.5 6.29 | 0.42 [| 10.3 —— | —— | — 0.0 0.7 Ci.-cú. 0.8 O. S.S.E. | 4.245 

16.9 | 23,1 9.5 | 13.6 584.91 587.35 583.07 4.28 6.2 6.80 0.49 8.4 —— | —— | — 0.0 4.4 Ci.—cú. 1.5 | 0.8.0. [| E.N.E. | 6.218 

13.7 | 20.1 | 10.1 | 10.0 587.15 588.98 586.03 2.95 4.4 7.47 0.60 5.7 ——== | —— | — 0.0 6.8 Cú.—Ni. 0.9 5.0. E.S.E. | 3.191 

14,1 | 212 | 6.6| 14.6 587,27 588.69 585.31 3.38 6.5 5.74 | 0.48 8.4 —— | —— | — 0.0 1.2 Ci.-cú. 0.4 O. S.S.E. | 2.611 

16,2 | 233 | 82| 15.1 586.54 588.07 584.67 3.40 6.9 6.20 | 0.43 7.2 0.0 2,3 Cirrus. 1.0 5.0. E.S.E. | 1.580 

16.8 | 23.4 9.8 | 13.6 586.14 587.99 584.46 3.53 6.2 7.41 0.49 6.9 8n. 8.10'n | 0.10 0.3 2,4 Cúm. 0.8 | O.N.O. [| S.S.E. | 3.027 

17,9 | 26.0 | 11,1 | 14.9 586.50 587.93 584.82 3.11 6.1 8.20 0.52 7.4 0.0 2.2 Cú.—Ni. 0.7 N.O. S.5.E. 1,488 

30 17.7 | 26,2 | 10.7 | 15.5 586.61 588.28 584.99 3.29 5.8 8.35 0.54 8.0 3.30% | 3.39% 0.05 1.0 2.0 Cú.—Ni. 0.8 | O.N.O. [| S.S.E. | 2.991 
31 18,4 | 26.8 | 11.5 | 15.3 586.18 587.49 584.11 3.38 6.1 7.87 0.52 8.6 6.10% | 6.30% 0.20 0.3 3.0 Cú.—Ni. 0.7 5.0. 8.8.0. | 3.783 
SUMAS... [| 39801 | 56492 | 24203 | 32199 || 15258073 [15301105 [152130923 | 89mmg2 [| 13705 |1919m17| 14034 [| 1459 13h.05' | 1078 [| 83.3 37.8 80862 
MrbIas.|| 15931 | 21970 | 9932 | 12038 || 586um87 | 588um5o | 5850m]2 | 3umg5 503 | 70m35 | 0055 | 6umg 3.2 Cúnm. VAIO: E.S.E. | 3km234 


Núm. 2. 


OBSERVACIONES TERMOMEÉTRICAS. 


NAAA LS TT. | 


2m. | 32m. | 4m. | 5m. | 6m. | 7m. | 8m. | 9m. 100. 11m. 12m. lí. 2k | 3t. 


4t. St. 6t. Yt. | 8n. 


9n. ¡101.¡ 11n. | 12n. | Med. | Máx. | Mín. | Osc. | PROHAS: 
| | 


1092 | 1190 | 1190 | 1192 | 1192 | 1196 | 1206 | 1303 | 1493 | 1507 | 1602 | 1791 | 1900 | 1905 | 2050 | 19%0 | 18% | 1895 | 1700 | 1507 | 1590 | 1555 | 1497 | 1500 [| 1591 | 2005 | 908 | 1007 
14.0 | 14.3 | 13,3 | 14.0 | 13.2 | 13.4 | 13.5 | 13.7 | 15.3 | 17.5 | 18.8 | 19.5 | 20.0 | 21.0 | 20.9 | 20.8 | 20.2 | 19.8 | 17.7 | 16.5 | 16.0 | 152 | 15.0 | 14.0 || 16.8 | 21.6 | 11.6 | 10.0 | 
13.8 | 13.8 | 14.0 | 13.6 | 13.0 | 13.0 | 10.0 | 13.3 | 15.5 | 17.2 | 19.0 | 19.9 | 21.0 | 20.5 | 21.9 | 22.1 | 21.5 | 20.3 | 19.4 | 19.0 | 17.0 | 15.0 | 14.0 | 14.5 || 16.7 | 22.5 8.8 | 13.7 
14.5 | 145 | 13.5 | 13,4 9.5 | 11.0 | 12.8 | 12.8 | 14.1 | 16.5 | 18.0 | 19.6 | 20.8 | 18.8 | 18.5 | 19.0 | 19.5 | 17.2 | 16.0 | 15.0 | 15.5 | 14.0 | 13.0 | 12,0 | 15.4 | 20.8 8.8 | 12.0 | 
12.0 | 12.5 | 11.5 | 12.1 | 13.0 | 10.5 | 12.2 | 138.5 | 14.2 | 15.5 | 17.2 | 195 | 22.5 | 22,0 | 21.0 | 21.9 | 20.5 | 19.0 | 16.6 | 15.2 | 13.0 | 130 | 13.5 | 13.5 [| 15.6 | 22.8 85 | 143 [| 10 
18.5 | 11.5 | 13.1 | 12.6 | 10.5 | 10.8 | 12.4 | 13.5 [| 13.8 | 15.5 | 17.8 | 19:3 | 20.0 | 19.5 | 17.0. | 18.5 | 17.5 | 16.8 | 15.4 | 15.0 | 15.3 | 135 | 13.5 | 13.5 || 15.0 | 20.3 | 10.4 ee nal 
13.0 | 11.5 | 11.3 | 11.0 | 11.6 | 11.0 | 13.0 | 13.2 | 15.3 | 16.9 | 17.6 | 18.7 | 20.3 | 19.0 | 18.5 | 18.0 | 18.0 | 17.0 | 15.8 | 14.3 | 14.0 | 130 | 12.0 | 112 [| 148 | 20.6 | 10.2 | 10.4 [| 12 
11.0 | 10.5 99, | 11.5 10.21 04 [611.2 11.5 (140 | 155 | 177 [190 (“19/9-21:0/20.8[ 17551147 | 14.8 (15:55 | 140 | 135 | 180 | 11.2 | 10.8 || 1411] 21,2 9.2 | 12.0 | 13 
10.0 | 10.5 | 11.5 | 11.0 | 10.0 | 10.5 | 10.2 | 12.8 | 12.4 | 16.0 | 16.8 | 19.0 | 19.5 | 18.5 | 18.2 | 16.5 | 15.0 | 15.5 | 11.5 | 10.8 | 10.3 | 10.8 | 10.2 | 10.8 [| 13.2 | 19.5 | 8.6 | 10.9 | 14 
9.0 8.0 | 10,0 8.0 8.0 9.0 8.3 9.9 | 12.0 | 14.0 | 16.0 | 16.9 [| 18.5 | 18.5 | 19.2 | 19.5 | 18,4 | 17.7 | 15.5 | 15.0 | 14.6 | 142 | 12.8 | 12,2 [| 135 | 199 | 7.3 | 12.6 [| 15 
120 | 12.5 | 124 | 115 | 9.9| 10.7 | 128 | 11.5 | 14.5. || 17.0 | 18.0 | 18.5 | 19.0 | 185 | 20:0/[' 19.0 [| 19.5 || 18.2 | 17.2 || 15.5 || 15.0 [| 14,D | 14.5 | 14.0 [| 15.2 | 20.0 | 9.9 | 101 [| 18 
12.0 | 13.5 | 12.5 | 12.6./ 9.8 | 10.5 | 10.4 | 13.5 | 15.5 | 17.1 | 18.0 | 19.5 | 19.5 | 20.0 | 18.7 | 18.8 | 18.6 | 16.5 | 14.2 | 12.8 | 11.2 | 10.8 | 10.3 | 10.0 [| 14.4 | 20.3 | 98| 10.5 [| 17 
99| 95| 10.0 | 115 | 92 | 9.5 9,0 || 11.2. | 138,0, | 14:2 | 14.9 | 16.9 | 19:15] 18.8 [145 1405] 13.3 | 122 | 11.9 10.9 | 10:5 | 10,8 | 10.0 | 11.5, | 12.3 | 199 | 8.6 | 11.3 [| 18 
12.0 | 115 | 12.0 9.5 8.5 8.5 | 9.1 | 11.0 | 12.9 | 14.8 | 16.0 | 17.1 | 18.0 | 17.8 | 17.8 | 17.2 | 17.0 | 15.1 | 149 | 142 | 14.0 | 135 | 12.0 | 12.0 | 13.6 | 183 | 7.3 | 11.0 [| 19 
11.8 | 11.5 | 11.5 | 10.2 | 10.0 | 10.5 | 11.5 | 11.8 | 14,1 | 15.8 | 17.0 | 17.8 | 18.7 | 19.0 | 19.8 | 20.0 | 19.5 | 19.2 | 18.0 | 16.8 | 15.0 | 14.0 | 13.0 | 11.0 [| 14.9 | 20.0 | 9.9 | 10.1 [| 20 
9.7 9.0 9.5 8.8 8.7 6.8 8.5 | 13,0 | 13.7 | 15.6 | 17.0 | 18.6 | 195. || 20.5 | 20:8 | 20:5 | 19.5 | 18.0 | 15.5 | 13.2 | 13.0 | 115 [| 10.5 | 10.0 [| 13.8 | 210 | 6.8 | 142 | 21 
9.0 | 90 8,4 8.1 | 10.0 8.7 8.5 | 12.5 | 12.8 | 15.5 | 17.8 | 19.7 | 20.4 | 20.0 | 20.8 | 20.2 | 20.0 | 18.7 | 17.0 | 16.0 | 15.0 | 14.7 | 14.6 | 14.0 [| 14.6 | 20.9 | 7.8| 13.1 | 22 
13.5 | 13.0 | 13.0 | 12.0 | 12.5 | 12.0 | 14.0 | 14.8 | 17.1 | 19.2 | 20.5 | 22.5 | 22.7 | 23.8 | 23.9 | 23.8 | 23.0 | 20.5 | 18.0 | 16.8 | 15.8 | 15.8 | 14.5 | 14.5 | 17.4 | 24.0 | 11.5 | 12.5 [ 28 
11.2 | 112 | 12.0 | 11.3 | 10.0 | 11.0 | 122 | 15.3 | 17.5 | 19.0 | 20.6 | 21.6 | 20.7 | 22.2 | 23.0 | 22.2 | 22.0 | 17.8 | 16.7 | 15.8 | 138 | 128 | 12.0 | 11.7 [| 16.9 | 23.1 9.5 | 13.6 
11,8 | 134 | 112 | 10.7 | 11.0 | 10.8 | 10.8 | 12.0 | 13.5 | 12.6 | 15.8 | 16.8 | 18.4 | 18.2 | 19.0 | 19.2 | 18.9 | 18.6 | 15.0 | 12.5 | 11.8 | 10.2 9.8 9.0 | 13.7 | 20.1 | 10.1 | 10.0 [| 25 
9.0 | 92| 10.5 | 10,0 95 | 6.8 6.9 | 10.2 | 13.0 | 14.5 | 16.5 | 19.0 | 20.0 | 21.0 | 21.0 | 21.0 | 20.8 | 19.8 | 17.5 | 16.4 | 14.2 | 13,0 | 13.0 | 12.8 || 14.1 | 21.2 | 6.6 | 14.6 [| 26 
12,8 | 14.0 | 11.6 | 9.4 8.2 8.9 | 118 | 132 | 15.0 | 17.5 | 19.2 | 20.7 | 22.0 | 23.2 | 23.2 | 22.8 | 22.0 | 21.0 | 19.0 | 18.0 | 16.5 | 14.5 | 13.5 | 12.2 | 16.2 | 233 | 82| 15.1 [| 27 
13.0 | 12.8 | 12.0 | 11.0 | 11.0 | 11.5 | 11.5 | 14.3 | 16.8 | 18.4 | 19.2 | 21.0 | 22.1 | 22,8 | 22.8 | 23.0 | 20.8 | 20.0 | 19.3 | 18.0 | 17.2 | 16.5 | 14.8 | 14.0 | 16.8 | 23.4 | 9.8 | 13.6 | 28 
13.8 | 15.0 | 14.0 | 113 | 11.1 | 13.4 | 12.0 | 15.0 | 17.0 | 19.5 | 20.5 | 21.9 | 24.4 | 24.0 | 24.8 | 24.0 | 22.8 | 21.6 | 20.6 | 19.5 | 18.0 | 16.5 | 15.8 | 15.2 | 17.9 | 26.0 | 11.0 | 14.9 | 29 
14.1 | 135 | 132 | 13.0 | 11.4 | 11.0 | 14.0 | 16.0 | 18.8 | 21.2 | 22.8 | 23.5 | 23.9 | 25.0 | 24.2 | 21.5 | 21.0 | 20.4 | 19.0 | 18.3 | 16.2 | 15.0 | 15.0 | 13.5 | 17.7 | 26.2 | 10.7 | 15.5 [ 30 
132 | 140 | 128 | 11.5 | 11.5 | 12.4 | 13.0 | 16.0 | 17.0 | 18.8 | 21.0 | 22.4 | 19.0 | 24.9 | 26.8 | 24.1 | 21.5 | 20.0 | 18.5 | 17.6 | 17.0 | 17.6 | 15.0 | 15.0 || 18.4 | 26.8 | 115 | 15.3 [ 31 


00-30 AaCOYA 


w 
5 


30908 | 31097 [30507 | 29008 | 27205 | 27302 | 29202 | 33808 | 38301 | 43100 | 46909 | 50600 | 52809 53800 | 53701 | 53406 | 50401 | 47402 | 43207 | 40208 | 37804 | 35709 [33802 | 327%9 | 39801 [56402 | 24203 [32199 [| Sumas, 


| 
— 


11991 | 11995 | 11976 [11918 10948 | 10051 11994 | 13903 | 14973 | 16958 | 18907 | 19946 | 20034 20069 |20066 20018 | 93019 | 18024 | 16%64 | 15049 | 14955 | 13076 | 13901 | 12061 [| 1531 91970 | 9932| 12238 [| medias. 


1 (15804 |580-+ 
2 
3 EA 
4 > 
e | 9.19 | 8.83 
7 | 7.30 | 8.61 
8 || 6.05 | 6.51 
|| 9 | 6.40 | 5.66 
| 10 | 8.30 | 7.85 
11 | 8.43 | 7.96 
12 | 8.80 | 8.51 
13 || 8.50| 8.14 
14 | 7.86 | 7.31 
15 | 8.60 | 8.02 
16 | 7.90 | 7.56 
17 | 7.00 | 6.70 
18 | 7.70 | 7.91 
19 | 8.18 | 8.12 
20 | 6.52 | 6.42 
Maz | 6:14 | 621 
1-22 || 6.91 | 6.38 
23 | 4.46 | 4.34 
24 | 471 | 436 
les || 7.37 | 6.79 
126 | 7.65 | 7.64 
ar | 721 | 726 
28 | 6.45 | 6.30 
1-29 | 6.21 | 5.76 
lso || 6.86 | 7.08 
| ] 81 | 6.90 | 685 


| | Sumas.[| 177.60| 183,08 


( '_— 


mm 
5804 


8.35 
6.48 
6.55 
5.71 
7.47 
Al 
8.61 
8.31 
7.51 
7.93 
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7.21 
6.31 
8.81 
7.86 
6,17 
5.14 
6.33 
4.27 
4.18 
6.51 
7.79 
6.77 
5.69 
5.81 
6.53 
6.31 


176.32 


| Medias. | 586.83| 587.04 


586.78 


mr 
5804 


8.23 
6.43 
6.57 
5.96 
7.50 
7,81 
8.92 
7.81 
7.67 
8.23 
ELL 
6.56 
8.39 
7.71 
6.23 
4,99 
6.22 
4.76 
4,27 
6.26 
7,57 
7.01 
4.87 
6.10 
6.16 
6.40 


175.74 


586.75 


580+ 


8.28 
6.43 
7.19 
6.02 
7.64 
8.44 
8.80 
8.07 
8.37 
8.10 
6.96 
6.78 
8.51 
7,93 
5.98 
5.33 
6.30 
5.97 
4.24 
6.91 
7.84 
7.00 
6.52 
6.27 
6.61 
6.46 


182.95 


586.26 


mm mm mm 
5804 |580+ | 580+ 


8.67 
7.15 
7.34 
6.67 
8.22 
8.87 
9.27 
8.08 
8.52 
8.09 
7.51 
7.13 
9.06 
8.35 
6.22 
7.43 
6.53 
5.52 
4.38 
7.41 
8.17 
7.57 
6.90 
6.73 
7.14 
6.81 


8.61 | 9.16 
7.50 | 7.75 
7.78 | 7.62 
7.31 | 7.73 
8.60 | 9.21 
8.27 | 9.78 
9:71 119.20 
7.96 | 9.01 
8.82 | 8.98 
9.75 |10.01 
7.96 | 8.21 
7.56 | 7.91 
9.26 | 9.41 
8.59 | 8.72 
6.75 | 7.04 
7.20 | 7.37 
7.26 | 7.51 
5.47 | 5.71 
4.87 | 5.17 
7.81 | 8.81 
8.55 | 8.12 
8.07 | 8.01 
7.48 | 7.47 
7.13 | 7.75 
7.43 | 7.87 
7.16 | 7.40 


193.74 202.86] 204.36 


587.45, 587.80, 587.86 


580+ 
9.18 
7.91 
7.87 
7.63 
8.38 
9.86 
9.48 
9.15 
8.98 
10.11 
7.60 
8.20 
9.38 
9.06 
7.18 
7.62 
7.46 
5.81 
5.55 
8.70 
8.11 
8.06 
7.99 
7.83 
8.28 
7.49 


212.81 


588.18 588.06] 587.68| 586.86 


NEAR :Z20gue 1877. 


mm mm mm mm mm mm mni mm 
580+ |580-1- |580-+ | 580-+ | 580+ | 580-+ | 580-- | 5804 


8.80 
7.58 
7.58 
7.73 
7.63 
9.67 
9.38 
8.76 
9.08 
9.85 
8.53 
8.73 
9.44 
8.66 
7.07 
7.70 
6.68 
5.97 
5.12 
8.98 
8.69 
7.52 
7.68 
7.93 
7.75 
7.23 


209.74 


8.69 
7.24 
7.08 
7.25 
8.17 
8.40 
9.09 
8.60 
8.85 
9.03 
7.73 
7.54 
9.39 
8.13 
7.04 
7.46 
6.59 
5.33 
5.07 
8,40 
8.33 
7.33 
7.21 
7.48 
7.58 
6.77 


199.78 


| 


8.08 
6.49 
5.59 
6.46 
7.23 
8.18 
8.59 
7.65 
8.13 
8.30 
6.53 
7.82 
8.02 
7.46 
6.28 
6.73 
5.82 
4.55 
4.43 
7.67 
7.58 
6.47 
5.87 
6.67 
6.53 
6.22 


178.35 


| 


7.39 
5.95 
5.38 
6.06 
6.51 
6.43 
7.76 
7.01 
7.76 
6.53 
6.65 
7.07 
7.33 
6.60 
5.39 
6.15 
5.01 
3.50 
4.08 
6.72 
6.80 
5.92 
5.82 
6.08 
6.01 
5.61 


6.08 
5.06 
4.72 
6.18 
6.46 
6.81 
7.44 
6.67 
5.52 
7.61 
6.22 
6.92 
7.07 
6.37 
5.00 
5.75 
4.05 
3.37 
3.78 
6.52 
6.58 
6.52 
5.25 
5.74 
5.74 
5.31 


5.93 
4.81 
4.70 
5.53 
6.71 
7.03 
7.57 
6.24 
6.67 
6.40 
5.52 
6.65 
6.62 
5.78 
5.42 
5.28 
4.27 
3.33 
3.07 
6.32 
5.76 
5.10 
4.71 
5.85 
4.99 
4.75 


161.48| 152.74| 145.01 


586.21|585.87| 585.57 


5.95 
4.77 
4.21 
5.38 
5.45 
6.78 
6.19 
6.40 
7.04 
6.27 
5.01 
6.38 
6.73 
5.01 
3.97 
5.00 
4.17 
2.90 
3.46 
6.03 
5.31 
4.71 
4.46 
4.82 
5.35 
4.11 


135.86 


585.22 


6.00 
4.79 
4.34 
7.84 
5.68 
6.63 
6.44 
7.49 
7.34 
5.98 
5.06 
6.24 
6.87 
5.34 
4.07 
4.80 
4.87 
2.74 
3.30 
7.01 
5.42 
4.86 
4.51 


5.05 
5.26 
4.53 


142.46 


585.47 


ms lm. | 2m. | 3m. an. 5m. | 6m. | 7m. | 8m. | 9m. 101. | 111, 12m. 11. | 2t. | 3t. | 4t. | 5t. | 6t. | 76. 


mm 
580+ 


5.88 
5.23 
4.72 
7.52 
6.27 
7.08 
7.07 
6.82 
7.59 
6.78 
5.45 
6.64 
7.47 
5.44 
4,44 
5.30 
4.03 
3.02 
5.12 
6.20 
5.67 
4.67 
4.68 
5.26 
5.28 
5.18 


mm 
580-+ 


6.14 
5.69 
5.27 
7.10 
7.12 
8.07 
7.69 
7.53 
9.56 
7.20 
5.78 
8.07 
8.03 
5.65 
4.78 
5.80 
4.16 
3.63 
5.34 
6.69 
6.03 
5.43 
5.23 
5.63 
6.00 
6.33 


148.81; 163.95 


585.72) 586.30 


6.18 
6.08 
6.67 
6.95 
7.69 
8.76 
8.02 
7.18 
10.00 
7.50 
7.68 
8.49 
8.80 
6.64 
5.79 
6.84 
4.02 
4.09 
5.22 
7.74 
6.66 
6.10 
5.98 
5.97 
6.23 
5.30 


6.57 
6.67 
5.93 
8.15 
7.84 
7.13 
9.23 
7.91 
10.62 
8.33 
6.87 
9.25 
8.86 
6.95 
5.70 
7.17 
4.68 
4.34 
6.38 
7.75 
6.94 
5.94 
6.53 
7.48 
6.98 
6.14 


¡176.58| 186.34 


7.94 
6.90 
6.23 
7.90 
7.32 
8.60 
9.33 
7.95 
9,75 
8.33 
6,64 
8.65 
9.01 
6.80 
6.40 
7.76 
4.60 
4.70 
7.31 
8.01 
7,48 
6.39 
6.63 
7.13 
7.04 
6.48 


191.88 


1586.79| 587.16 587.38 


7.67 
6.51 
6.44 
8.30 
7.43 
9.05 
9.04 
7.80 
9.51 
8.39 
7.05 
8.66 
9.05 
6.75 
6.44 
8.59 
4.71 
4.75 
7.24 
7.90 
7.65 
6.59 
6.74 
7.68 
7.09 
6.61 


193.64 


587.44 


7.50 
6.76 
6.55 
8.50 
7.92 
9.06 
9.20 
8.16 
9.01 
8.58 
7.05 
8.55 
8.81 
6.62 
6.17 
7.31 
4.11 
4.70 
7.35 
8.07 
8.16 
6.44 
6.49 
7.24 
6.89 
6.18 


190.78 


587.33 


7.70 
6.47 
6.20 
6.91 
7.44 
8.11 
8,49 
7.80 
8.35 
7.25 
6.90 
7.49 
8,33 
7.19 
5.93 
6.88 
5.52 
4.47 
4.91 
7.15 
7.27 
6.54 
6.14 

6.50 

6.61 

6.18 


188.73 


536.87 


Núm. 8. 
Máx. | Mín. | Ose | FECHAS 
mm mm 
580-+ |580+| ... 1 
A E 2 
Y AN a 4 
o ETE REO 5 
9.80 | 5.88 | 3.92 6 
LOAN EA 
ver | 421 | 366 | 8 
8.50 | 5.38 | 3.12 9 
9.21 | 5.45 | 3.76 | 10 
9.86 | 6.43 | 3.43 || 11 
9.71 | 6.19 | 3.52 | 12 
9.15 | 6.24 | 2.91 | 18 
10.62 | 6.67 | 3.95 | 14 
10.11 | 5.98 | 4.13 || 15 
8.53 | 5.01 | 3.52 | 16 
9.25 | 6.24 | 3.01 | 17 
9.44 | 6.62 | 2.82 | 18 
9.06 | 5.01 | 4.05 | 19 
7.18 | 3.97 | 321 | 20 
8.59 | 4.80 | 3.79 | 21 
7.51 | 4.02 | 3.49 | 22 
5.97 | 2.90 | 3.07 | 28 
7.35 | 3.07 | 428 | 24 
8.98 | 6.03 | 2.95 || 25 
8.69 | 5.31 | 3.38 | 26 
8.07 | 4.67 | 3,40 | 27 
7.99 | 4.46 | 3.53 | 28 
7.93 | 4.82 | 3.11 || 29 
8.28 | 4.99 | 3.29 | 30 
7.49 | 4.11 | 3,38 | 31 
223.05) 133.23| 89.82 | Sumas. 
588.57/585.12] 3.45 || Medias. 


Núm. 4. 


OBSERVACIONES PSYCHROMÉTRICAS.— Enfriamiento producido por la evaporacion, 


NAZI LS TT. 


rs 1m. | 2m. | 3m. | 4m. | 5m. | 6m. | 7m. | 8m. | 9m. 10m. 11m. 12m. 14. | 2t. | 3t. | 41. | 5t. | 6t. | n. | 8n. | 9n. 100. 120. 12n. Med. 16% Mín. | Ose. || FECHAS 
A O E A A NE ls lA O O O O EA | O A A O A A OS 

4 O a A o ala o o o A AA ll NE a E 

6 208 | 208 | 208 | 206 | 204 | 300 | 3%4 | 302] 309 | 404 | 408 | 5% | 700 | 9%0 | 7%98| 70 | 6%0 | 6%8 | 5% | 406 | 44 | 402| 400| 409 406 | 9% | 204 | 696 6 

y7 4.0 4.2 3.6 5.0 3.6 4.1 3.1 3.8 4.4 6.4 7.0 7.9 9.0 9.2 9.4 9.4 8.1 7.9 75 SA 6.6 6.2 5.4 4.8 6.2 9.4 3.6 5.8 E 

8 4.5 5.0 4.0 4.6 4.5 4.4 3.5 4.0 4.8 6.8 7.6 NS RS os op Ia 18230 (65 (1) 9.0 7.6 7.0 6.0 00 5.5 ML IES 3.5 8.3 8 

9 5.5 5.5 4.6 4.8 4.0 4,4 4.4 4.5 3.9 5.5 7.8 9.8 9.4 7.3 7.0 7.2 8.0 5.6 4.8 4.1 5.0 3.9 3.6 3,4 5.6 9.8 3,4 6,4 9 

10 3.8 4.0 2.0 3.2 3.8 23 3.6 4.3 3.8 4.1 6.2 8.2 | 10.0 | 10.3 9.0 | 10.2 9.0 8.5 6.8 5.4 3.8 3.6 3.3 4.4 5.6 | 10.3 2.3 8,0 10 
a ise las | 46131 | 37140] 47] 38 | 50| 671711] 82] 76 [631.68 | 62 | 55 | 46 | 44 | 38 | 30| 25 | 40 | «9 | e2 | 25 | 57 | 11 
12 3.0 2,8 2.6 2,8 Ll 2,4 3.8 3.3 4,3 5.0 5.6 7.4 9.5 8.0 6.3 6.5 6.0 6.0 4.8 4.0 4.1 3.5 3.0 1.2 4.5 9.5 12 8.3 12 
13 110 1.3 1.4 215 2.2 2.2 2.4 2.0 3.5 4.7 5.0 7.8 7.8 9.2 9.8 6.5 4.0 4.3 3.8 3.8 3.3 2.5 1.2 1.6 3.9 9.8 152 8.6 13 
| 14 2.0 2.0 2.0 2,4 2,0 1.5 1.2 2.6 2,4 4.2 5.6 7.0 6.7 7/63) US 5.0 3.2 5.0 A) 1.3 0.8 1.4 1.0 1.8 3.3 05d 0.8 6.9 14 
15 1.0 1.4 2.0 1.0 1.0 10 1.4 2.0 2.7 4.0 4.8 6.0 8.1 8.0 8.2 711 8.2 6.1 4.8 4.1 4.4 2.1 2.3 1.7 3.9 8.2 1.0 72 15 
16 2,0 3.0 2.1 1.8 1.4 1.5 2.6 1.5 2.5 4.2 6.2 6.5 iba 6.0 7D: 7.4 el 7.4 5.4 5.0 4.9 4.0 2.3 4.0 4.4 YA 1.4 6.3 16 
7 3,0 3.5 3.0 3.2 1.8 2.0 2.6 3.8 4.7 7.0 8.0 jad! 8.5 9.2 ad 7.8 7.0 6.2 4.4 3.6 3.2 2,4 2.2 2.1 4.8 9.2 1.8 7.4 ar 

18 2,0 1.7 2.0 2.5 1.2 2.0 1.8 2.5 3.5 4.2 4.9 5.9 7.3 6.8 4.3 3.0 2,4 1.2 1 1.0 0.9 1.3 1.0 o ed 1/85) 0.9 6.4 18 
j 2,1 2.0 2.2 2.0 1.5 1.5 102 15 2.0 3.3 5.3 5.9 7.0 7.0 7.0 6.2 5.8 4.3 4.7 3.8 2.8 3.3 3.0 2.2 3.6 7.0 1.2 5.8 19 
2.6 2,5 2.5 2,2 2.0 2.5 3.3 3.0 4.5 5.7 6.0 6.6 7. 7.8 8.3 8.2 8.5 9.2 9.0 8.8 7.0 6.5 5.5 4.0 5.5 9.2 2.0 72 20 

3.7 3.5 3.8 3.6 3.6 2.8 3.5 4.6 4.9 6.4 8.0 9.0 [10.4 | 10.7 | 11.0 | 10.5 9.5 dl 5.2 4.2 4.5 3.0 2.8 2.3 5.7 | 11.0 29 8.7 21 

2,0 2,0 2,1 2.0 2.9 25 2.5 4.0 4.0 5.5 6.4 8.1 9.4 9.5 | 10.0 | 10,0 8.5 7.4 6.8 6.0 5.4 03 5.4 4,5 5.5 | 10.0 2.0 8.0 22 

4.0 3,2 4.0 3.8 4.5 4.0 5.0 4.6 6.1 dd RM ASA OA 20 AL ELOI6A Eso Audio 9.0 8.0 7.0 7.0 6.0 6.2 O EZ 3.2 8.9 23 

3.7 3.7 5.1 4.6 4,2 4.4 4.9 5.8 8.0 9.0 | 10.6 | 10.6 AE age 19 14 (0x0) Da 4.7 4.0 2.8 2.6 2 2.2 6.2 | 11,3 2.1 9.2 24 

2.0 32 2.2 PI 2,5 2.3 2.6 3.0 3.5 3.2 4.9 6.4 Mal e 6.8 aL 72 7.0 6.6 5.0 4.6 3.0 3.0 2.8 4.4 e) 2.0 5.2 25 

2.8 2.7 33 2.8 2.7 1.8 1.9 3.0 4.0 5.0 6.7 8.8 |111.8 | 122 | 11.8 | 11.6 | 11.0 | 10.8 7.8 75 6.2 545 5.8 5.3 6.5 | 12,2 1.8 | 10,4 26 

5.8 55) 4.6 3.4 3.2 3,4 4.0 5.0 5.0 6.5 7.4 95 1110:3 | 11.0: [117 11.0 9.5 9.8 8.5 9.0 7.3 6.0 5.5 6.0 (E) e 3.2 8.5 27 

5.8 5.0 5.0 4.5 4.3 45 4.0 5.0 6.0 7.4 7.0 8.5 9.0 9.0 9.4 | 10.0 7.8 7.0 6.7 6.0 02 4.7 4.0 3.8 6.2 | 10,0 3.8 6.2 28 

3.6 4.2 3.8 2.8 2.4 3.9 3.0 4.0 5.0 6.5 E 9.0 |/10.4 | 10.2 | 10.8 97 8.5 7.3 6.6 7.9 6.5 5.6 5.0 4.8 6.1 | 10.8 2,4 8,4 29 

4.5 4.2 37 | 40 3.2 2.2 3.6 4.0 | 58 8.0 8.8 95 9:7 | 10:5. 110.2 6.7 7.0 7.6 6.2 5.1 4.2 4.0 4.0 2.5 5811 10:5 2.2 8.3 30 

4,0 4.0 3.1 2,7 2.7 3.3 3.5 4.4 5.0 5.3 8.3 9.4 | 10.0 | 12,4 | 11.8 9:2 8.5 8.0 6.5 5.6 5.0 5.2 3.8 5.2 6.1 | 12,4 2.7 917 31 

87.1 | 86.5 | 825 | 81.6 | 73.4 | 74.0 | 814 | 94.1 [1120 [145.0 |176.0 (208.8 [234.5 (240.2 [233.4 (216.5 [201.1 [183.0 [153.8 | 137.6 (120.7 [106.4 | 95.2 | 92.0 [137.5 [253.9 | 56.9 [197.0 | Somas. 

3035 | 3933 | 3017 | 3914 | 2082 | 2085 | 3013 | 3062 | 4031 | 5058 | 677 “soo3 | 9202 | 9094 | 8098 | 8033 | 7073 | 7004 | 5991 | 5929 | 4264 | 4209 | 3066 | 3054 [| 5929 | 9974 | 2019 | 7%55 [| Medias 


mn. Ae 


AN MIL. 


OBSERVACIONES PSYCHROMEÉTRICAS.—TENSIÓN DEL VAPOR. 


MAR Ade. 1871. 


JD. 


7mum90 
6.97 
6.96 
6.75 
7.68 
6.50 
7,46 
8.06 
7.87 
6.92 
8.86 
8.01 
7.47 
7.44 
7.62 
5.51 
6.50 
6.99 
5.80 
7.91 
6.91 
5.44 
5.75 
7.63 
7.36 


7.85 


186.42 


1 | | 
1 
3 
4 
AA O 
8 [680 793 |7mm69 
7 || 8.03 | 8,18 | 8,09 
8 | 7.13 | 6.90 | 7.90 
9 | 6.66 | 6.66 | 6.96 
10 | 6.99 | 7.01 | 8,06 
11 | 6.12 | 7.19 | 6.89 
12 | 7.50 | 7.46 | 7.78 
13 | 8.87 | 8.76 | 8.23 
14 | 7.71 | 8.00 | 8.64 
15 | 8.18 | 7.24 | 7.71 
16 | 9.00 | 8.17 | 9.10 
17 || 7.83 | 8.26 | 8.17 
18 | 7.66 | 7.75 | 7.71 
19 | 8.86 | 8.64 | 8.75 
20 | 8.09 | 8.07 | 8.07 
21 | 5.86 | 5.71 | 5.67 
98 | 717 | 7.17 | 6.77 
198 | 7.70 | 8.28 | 7.36 
924 || 6.65 | 6.65 | 5.68 
1-25 || 8,84 | 8.53 | 8.20 
26 || 6.38 | 6.59 | 6.68 
5.40 | 6.38 | 5.96 
5.51 | 6,20 | 5.77 
8.34 | 8.40 | 8.24 
7.67 | 7.47 | 7.84 | 
7.49 | 8,03 | 8.25 
192.44, 195.63| 196.22 
7140) 7mmpg | 7mm54 


7mm17 


gum)0 
7.92 
6.75 
5.42 
5,48 
6.88 
7.89 
7.62 
7.71 
6.92 
8.27 
7.80 
8.08 
7.41 
7.11 
5.46 
6.50 
6.50 
5.53 
Gerd 
6.74 
7.28 
5.94 
7.93 
7.217 


7.85 


184.93 


7mm96 
7.52 
6.94 
5.95 
7.69 
6.44 
7.87 
7.19 
8.53 
7.67 
8.66 
8.00 
7.44 
7.41 
7.48 
5.34 
6.52 
6.78 
5.94 
7.86 
6.25 
5.75 
6.01 
7.86 
7.39 


7.76 
186.11 


gum25 
8.04 
6.22 
6.71 
7.31 
8.69 
7.46 
8.00 
8.67 
7.40 
8.80 
7.32 
7.38 
8,03 
723 
5.46 
7.17 


6.90 
5.98 
7.55 
6.21 
6.67 
6.51 
7.83 
8.46 
7.94 


192,79 


qa 


e 


7mm41 


| 

8um53 | 8umg( | gum7() 
8.12 | 6.76 | 7.72 

7.63 | 8,12 | 6.98 

6.83 | 8.32 | 8.05 

7:35 | 8.36 | 8.84 

6.92 | 8.13 | '7.86 

8.23 | 8.51 | 8.75 

8.64 | 7.93 | 8,17 

8.80 | 8,80 | 9.06 

7.66 | 8,17 | 8.03 

9.20 |10.00 | 9.76 

7.93 | 8.13 | 6.68 

7.89 | 7.94 | 7.94 

8.87 | 9.50 | 9.29 

7.71 | 7.53 | 7.30 

5.72 | 6.82 | 6.38 

7.06 | 7.24 | 7.33 

7.87 | 7.63 | 7.22 

6.86 | 5.84 | 5.63 

7.83 | 8,27 | 8.01 

6.82 | 7.36 | 7.24 

6.43 | 7.56 | 7.45 

7.09 | 7.56 | 7.02 | 
8.62 | 8.83 | 8.80 

9.30 | 9.14 | 8.26 

8.84 | 8.83 | 9.77 | 
203.75| 210.08| 206.24! 
783 | gamQ8 | 7093 


8mm38 | 8059 | 7mm74 | 5mm93 


6.98 | 7.06 
8.74 | 5.42 
6.39 | 5.05 
7.61 | 6.84 
7.29 | 7.70 
8.54 | 7.22 
9.36 | 6.97 
8.01 | 7.88 
8.38 | 7.62 
ALA RD. 
6.16 | 7.42 
TANTO 
7.47 | 7.87 
7.68 | 7.54 
5.51 | 5.42 
7.76 | 7.10 
6.27 | 5.33 
4.93 | 5.52 
8.14 | 7.15 
6.63 | 5.90 
7.55 | 6.18 
8.02 | 7.53 
8,84 | 7.57 
8.52 | 8.19 
7.76 | 7.44 
194.99 182.35 


749 70m01 


6.15 
4.74 
6.35 
6.24 
7.18 
5.92 
7.58 
8.58 
6.35 
7.08 
6.51 
7.44 
7.21 
7.22 
4,44 
6.08 
4.69 
5.73 
7.36 
3.26 
6.13 
771 
7.76 
8.15 
4.56 


] 
| 


| 168.16 


mm65|7mm8g 
5.06 | 5.11 | 5.11 
5.52 | 4.78 | 5.57 
7.27 | 7.55 | 7.65 
5.80 | 6.61 | 6.16 
7.19 | 8,15 | 7.44 
6.74 | 8.56 | 8.12 
6.87 | 5.91 | 7.47 
7.21 | 6.60 | 7.57 
6.45 | 6.64 | 7.42 
8.70 | 8,47 | 7.43 
6.06 | 6.88 | 6.83 
7.98 | 8.01 | 6.77 
7.09 | 7.09 | 7.59 
6.99 | 6.94 | 7.18 
4.76 | 4.62 | 4.99 
5.75 | 5.69 | 5.34 
540 | 5.35 | 7.03 
5.47 | 5.36 | 6.15 
7.12 | 8.12 | 7:91 
3.41 | 3.85 | 4.08 
6.14 | 5.34 | 5.87 
8.26 | 7.76 | 7.39 
7.69 | 7.57 | 8.33 
8.10 | 7.86 | 8.45 
5.69 | 7.87 | 9.03 


168.65| 174.34, 180.76 


6nm46 


| 6mm48| Gmm70 | Gmmgs 


gam63 
4.92 
4.66 
7.08 
6.27 
7.47 
8.37 
8,43 
8.61 
6.18 
7.42 
7.05 
9.31 
1.91 
6.50 
5.45 
6.34 
5.09 
6.47 
7.58 
4.63 
7.06 
8.19 
8.89 
9.36 


7.86 


190.23) 


7am3l | 


EA 
7.13 
5.24 
8.27 
6.22 
7.91 
7.68 
8.19 
7.86 
8.04 
6.90 
7.18 
9.93 
8.36 
5.59 
6.48 
7,22 
4,44 
9.15 
7.61 
4.19 
6.01 
8.56 
9.46 
8.16 

| 7.42 


190.91 


7mum34 


Sum37 
6.45 
5.81 
8.38 
6.59 
8.22 
8.20 
9.18 
8.07 
8.06 
8.50 
7,17 
9.23 
7.62 
5.03 
7.65 
6.84 
5.03 
8.96 
5.79 
6.05 
6.22 
8.44 
9.54 
8.81 
8.12 


196.93 


UI 


¡| 8mm47 
6.06 
7.19 
8.51 
7.25 
8.08 
8.21 
8.84 
8.96 
8.51 
7.86 
7.68 
9.38 
8.99 
4.54 
1.21 
7.09 
5.38 
913 
6.04 
5.68 
5.03 
8.35 
7.20 
8.91 
8.54 


197.09 


7am58 


E) 
6.28 
6.30 
8.29 
7.59 
8.85 
7.92 
8,48 
9.20 
7.96 
7.67 
7.15 
9.21 
9.92 
5.38 
6.83 
7.11 
5.94 
9.18 
6.07 
5.75 
5.95 
8.73 
7.78 
9.19 
9.83 


200.65 


al 


— 
Sung ¡99 
6.22 | 6.71 
6.43 | 6.37 
8.08 | 7.82 
7.59 | 7.84 
8.45 | 8,73 
7.95 | 7.83 
9.03 | 5.62 
8.85 | 8.90 
9.57 | 8,30 
8.03 | 8,01 
7.75 | 7.68 
8.62 | 8.76 
8.48 | 7.83 
5.34 | 5.81 
7.53 | 7.18 
7.03 ¡ 6.84 
5.84 | 6.13 
8.81 | 8.86 
6.82 | 6.60 
5.81 | 5.51 
6.12 | 6.08 
8.83 | 8.50 
7.87 | 8.03 
8.62 | 8.62 
9.01 | 8.84 


201.42| 196.59 


7mm74 [7mm56 


sum52 
5.31 
6.67 
7.41 
7.06 
7.38 
8.30 
7.48 
8.39 
9.42 
8.03 
7.61 
9.20 
8.75 
7.24 
7.41 
7.47 
5.94 
8.55 
6.38 
5.90 
4.90 
8.24 
7.90 
9.32 
7.34 


196.12 


7m54 | 


gum]0 
6.74 
6.45 


| 7.18 


7.10 
7.56 
7.85 
7.95 
8.27 
7.70 
8.29 
7.41 
8.19 
8.18 
6.90 
6.10 
6.87 
6.29 
6.80 
7.47 
5.74 
6.20 
7.41 
8.20 
8.35 
7.87 


191.17 


mm35 


9mm]9|6mm80|21um39 
8.18 | 4.92 | 3.26 
8,74 | 4.66 | 4.08 
8.51 | 5.05 | 3.46 
8.84 | 5.48 | 3.36 
8.85 | 6.12 | 2.73 
8.75 | 5.92 | 2.83 
9.36 | 5.62 | 3.74 
9,20 | 6.60 | 2.60 
9.57 | 6.18 | 3.39 
10.00 | 6.90 | 3,10 
8.26 | 6.06 | 2.20 
9.93 | 6.77 | 3.16 
9.92 | 7.09 | 2.83 
8.09 | 4.54 | 3.55 
7.65 | 4.44 | 2.81 
7.77 | 5.34 | 2.43 
8.28 | 4.44 | 3.84 
9.18 | 4.93 | 4.25 
8.84 | 5.79 | 3.05 
7.36 | 3.26 | 4.10 
7.56 | 4.90 | 2,66 
8.83 | 5.51 | 3.32 
9.54 | 7.20 | 2,34 
9.36 | 7.27 | 2,09 
9.83 | 4.56 | 5.27 
2929.59| 146.35| 83.24 
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Cantidad de nubes en diferentes periodos del dia. 
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Médias. 


| Núm. 9. 


DERECETONDBRMECS VLENTOS: 
MARZO DE 1877. 
ES Me la las lelt?7lelo tao] a un ENS 3 4 de 5 6 7n 8 9 | 10 | 11 | 12n [rE0HAS. 
E A osa llos cc costa a WEA O A ME A Ñ 1 
A eco liso lssstio. | cosa ca o O ERAN E A a 4 2 
E A e al A A AA A A O y 3 
O | ca lisa lc IA E O A RO PA TES : 4 
A on esa cero Jas O EA] PARE A E 1 ÓN AS e 5 
S.0. | so. | NE. | NE. S 6 
CN O O IEA 
NE. | NE. | NE. | NE. Ne. INE. NE s 
NE. | NE. | NE. | N |N lo |sol 9 
SO INE | SO SE so | 0.0 2. 1 51o 
S NE. | SE. | NO. |S.E. | N.E.| NE. | 11 
N.O. | NE. | NO. | NE. |NE.| NE. No. 12 
N.E. | 8.0, | S0. | NE. | NE. NE. (NE. | 18 | 
N.E. | NE. | N.O O NO. (SO. 50-14 
"0 S.0. | NE o. | o. |mo.l 15 
S.E. | s.0. | so. | s.0. | 8.0. | 8.0. | N.E. | 16 
O o. || 50 | SE ber. ls. | 0.17 
s.0. | so | so. | o. |sE.|80.| 8.0. | 18 
8.0. | sol | so. | 80: 5.0 | 80. 8,0. | 516 
SE | NE | Ss A 
NE. | NE. | NE. | NE. |[NE.| NE. NO. | 21 
SE. | sE | me. | o | o. |0.|xo.l 29 
O o. | so. | sE [sE | sE. |85.E. | 28 
NE. | NE. | O o. sono 0 Ra 
S.E. | mE. | mo. | s.0. | s.0.| 8.0. | 8.0. | 25 
E E. 1) E. ÍnNE.[no.| E. | 26 
SE. | SE | N N. |mo.|N.o.|N.O. | 27 
DI alo o O Nm les 
S.E. | 80. | 0. o. |so.| o. |s.o. | 28 
A NN A O A AA 
| 50. sol laos RO 10 0 0 91 
di so, $.S.0.[8.8.0.| S.0. [N.N.E.| 0. [N.N.OIN.N.OJEN.E) SE. | ENE. | ENE. | ENE. | S.S.E. | E.S.E. | O. | 0.8.0. [O.S.0./0.8.0.0.N.O.| Médias. 


Jl Mo 
2 E 
3 8 
4 EA 
5 z 
ñ 6 Dans 
Y 0.060 
8 0.240 
9 4.850 
10 5.400 
11 0.015 
12 2,450 
13 0.300 
14 1.455 
15 0.000 
16 1.600 
17 0.050 
18 4,960 
19 0,800 
20 3.105 
21 0.550 
22 2,450 
23 2,200 
24 0.045 
25 2,140 
26 1,500 
27 0.665 
28 0.090 
) 29 0.000 
30 [0.310 
, 31 1.290 
| Sumas. 36.525 


ANEMÓMETRO. 


Kilómetros recorridos por el viento en diferentes períodos del dia. 


MARZO DE 1877. 


Núm. 10. 


0.025 
0.150 
0.000 
3.305 
0.000 
3.950 
0.520 
1.800 
0,800 
0.777 
0.230 
1,565 
0.000 
0.050 
0.575 
2,950 
4.225 
0.040 
1.540 
0,875 
0.010 
0.515 
0,100 
1,790 


1.055 


26.907 


0.350 
0.010 
0.000 
1.685 
0.000 
1.075 
0.250 
0.275 
0,000 
5.630 
0.000 
2.285 
0.000 
0,000 
2.030 
4.150 
2,225 
0.000 
1.360 
0.325 
0.050 
0,140 
0.000 
0.500 
0.150 


22,490| 25.080 


|| Médias.| 1.461 | 1.076 


0.000 
0.000 
0.000 
0.550 
0.000 
0.350 
0.000 
0.000 
0.725 
0.685 
0.000 
6.350 
0.015 
0.205 
0.830 
1,800 
11.675 
0.000 
1,100 
0.050 
0.040 
0,495 
0.000 
0.000 
0.210 


0,000 
0.000 
0.250 
0.000 
0.000 
0.025 
0.045 
0.325 
2.100 
0,430 
0.000 
1,050 
0.605 
0.190 
0.315 
0.500 
4,420 
0.100 
4,295 
0.140 
0.010 
0.000 
0.000 
0.025 
0.000 


0.593 ' 


0.025 


0.000 
0.000 
0.000 
0.040 
0.020 
0.000 
0,000 
2.200 
0.175 
0.175 
0.960 
0.420 


1.775 
0.515 
0.100 
6.050 
2.175 
2.055 
0.210 
0.025 
0.200 
0.000 
0.075 
0,000 


0.687 


0.200 
1.175 
0.000 
0.050 
0.000 
0.020 
0.050 
0.100 
0.400 
0.000 
0.020 
0.960 
0.320 
0.585 
0,170 
0.000 
0.300 
0.400 
1.750 
0.500 
0.000 
0.200 
0.000 
0.000 
0.000 


0.100 
0.500 
0.250 
0.050 
0.025 
0.000 
0.025 
0,100 
0.550 
0.250 
0.000 
0.875 
0.050 
0.700 
0.085 
0.050 
0.330 
0.360 
3.850 
1.350 
0.025 
0.225 
0.080 
0.050 
0.000 


m m m m 
8-9 | 9-10 
0.030| 1.500 
0.175| 0.200 
0.350| 0.075 
0.335| 1.040 


0.125| 0.200 
0.550| 1.110 


0.1501 3.315 
0.630| 0.625 
0.950| 4.765 
1.035| 2.375 
1.225| 2.490 
0.395| 1.095 
0.610| 7.350 
0.675| 1.650 
0.000| 0.125 
0.265| 1.570 
0.440| 0.910 
0.045| 0.100 
0.475 | .7.475 
0.140| 1.000 
9.560| 40.140 


0.382| 1.605 


m m m m m t t tt da 
10-11 [1-12 | 121 | 12 23 3-4 
1850 | 0.600 | 1:750 | 4.190 | 6.625 | 5.800 
os15 | 5.885 | 7.250 | 11.300 | 11.575 | 7.550 
1560 | 5.165 | 7.675 | 10.650 | 10.625 | 6.475 
4.575 | 4.825 | 2.175 | 5.125 | 3.025 | 4.550 
3.000 | 3.200 | 2.400 | 6.000 | 9.750 | 6.300 
4.050 | 4.050 | 4.775 | 4.325 | 5.550 | 3.850 
1.900 | 5.000 | 4.850 | 5.180 | 2.970 | 11.800 
4275 | 3.325 | 6.800 | 8.500 | 3.100 | 5.300 
0.365 | 1.365 | 3.850 | 5.450 | 6.850 | 4.740 
4.500 | 4.670 | 7.375 | 8.150 | 1.775 | 8.575 
3.075 | 2.325 | 7.000 | 6.900 | 19.300 | 10.350 
3.560 | 4.240 | 2910 | 2.375 | 7.425 | 3.550 
2.800 | 3.000 | 10.925 | 5.125 | 3.725 | 7.850 
7.175 | 7.575 | 4.850 | 7.975 | 16.000 | 12.950 
5.175 | 4.200 | 4.100 | 2.855 | 1.445 | 4.475 
1.305 | 3.870 | 7.750 | 6.175 | 4.140 | 5.860 
2.330 | 6.150 | 9.175 | 7.575 | 9.350 | 3.815 
12.000 | 12.725 | 14.525 | 13.100 | 10.450 | 10.375 
1.115 | 2.530 | 4.005 | 3.345 | 1.110 | 0.720 
1.200 | 3.500 | 7.825 | 5.000 | 10.600 | 5.075 
1.350 | 3.180 | 1.625 | 4.405 | 3.155 | 2.365 
3.150 | 7.400 | 6.850 | 6.900 | 7.700 | 3.225 
1.150 | 2.900 | 2.600 | 2.825 | 1.225 | 2.250 
4,425 | 6.275 | 4.050 | 3.605 | 5.595 | 4.600 
3.850 | 6.100 | 5.075 | 5.325 | 3.475 | 5.825 
80.550 |114.055 [144.165 [152.855 |166.540 |148.225 
3222 | 4.562 | 5.766 | 6.114 | 6.661 | 5.929 


tt tt 
45 6 
5.700 | 9.350 
10.375 | 10.650 
1.610 | 8.890 
6.750 | 5.750 
9.350 | 6.520 
0.875 | 2.925 
5.775 | 2.555 
4.100 0.650 
7.760 | 2.250 
5.725 | 5.120 
3.025 | 2.335 
4.000 | 6.850 
2,450 | 4.900 
10.525 | 7.650 
10.500 | 16.775 
2.075 | 3.800 
8.900 | 5.685 
7.800 | 15.375 
0.130 0.120 
1.405 | 0.620 
1.350 | 0.850 
11.725 | 4.900 
2.950 1.650 
12,300 | 7.480 
12.700 | 14.300 
149.855 | 148.555 
5.994 


5.942 


25.800 
5.200 
6.000 

21.250 

14.950 
0.115 
5.700 
0.850 
3.600 
1.565 


15.400 


8.311 


5.125 
3.025 
8.220 
12.620 
23.750 
2.540 
3.750 
6.160 
7.500 
2.025 
4.800 
2,750 
SS) 
2.020 
8.710 


160.860 


6.434 


non 
8-9 


5.400 
2.765 
6.600 
6.650 
3.750 


1.355 


1.825 
5.300 
1.075 
0.050 
6.335 
2.730 
2.360 
5.100 
0.480 
4.500 
4.510 
1.760 
10.500 
4.050 
3.300 
2,190 


102.080 


na na n on 
9-10 | 10-11 | 11-12 [| FECHAS. 


8,420 
3.640 
3.170 
4.650 
2,700 
4,250 
0,850 
0.750 
1,940 
1.600 
6.540 
1.060 
0.050 
0.050 
3.260 
3.200 
0,475 
6.510 
6.100 
5.210 
0.840 
2.100 
3,235 
1.750 
0.175 


71.525 


4.083 


0.875 
5.525 
2,025 
0.600 
1.985 
1.925 
0.935 
0,900 
2.325 
0.100 
4.640 
2.225 
1.100 
0.020 
1.790 
0.025 
0.140 
5.480 
6.375 
5.540 
2.560 
1.350 
1.570 
2.215 
3,450 


2.861 


1.085 
4,050 
3,200 
0.000 
0,450 
1.350 
0.990 
0.300 
1.960 
0.630 
3.900 
2.750 
2,700 
0.305 
2.790 
0.175 
0.515 
1,930 
1.525 
4,975 
1.330 
0.050 
0,130 
1.310 
0.390 


55.665 138.790 
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Sumas.| 


2.226| 1.551 [| Médias. 
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te de llanuras más ó menos horizontales, pero contienen tambien 
algunas eminencias, siendo la más notable la cordillera de Gua- 
dalupe que se interna en el terreno del Valle por el límite O., como 
una península cerritorial. La altura média de las llanuras puede 
estimarse en 2200 metros sobre el mar, y los más importantes de 
los muros limítrofes, son los del Popocatepetl y el Ixtlacihuatl 
por el lado E. La del primero se calcula en 5400 y la del segundo 
en 4786 metros sobre el Océano. La cordillera del S. alcanza tam- 
bien una altura de 3956" en el pico del Ajusco. Partiendo de estas 
cumbres se encuentran muchas altitudes intermedias que mar- 
can zonas muy variadas y propicias para el desarrollo de diver- 
sas familias vegetales. 

Descansan sobre el valle cinco lagos de notable extension, y 
además sus terrenos se hallan surcados por canales, arroyos y ria- 
chuelos que los riegan en diversas direcciones. 

La naturaleza de las rocas que forman los muros limítrofes y 
las planicies de los terrenos mencionados son muy variadas, aun- 
que por su orígen pueden clasificarse en tres grupos: ígneas, me- 
tamórficas y sedimentarias. 

A las primeras pertenecen en su mayor parte las que forman 
los muros, especialmente en los lados E. $. y O. En la Sierra Ne- 
vada dominan las doleritas, el trap y las lavas escoriosas: en el 
Ajusco los basaltos compactos, y en la region occidental los pór- 
fidos traquíticos. De estas dos últimas rocas, basaltos y traqui- 
tas, y de algunas lavas esponjosas, están construidos los acciden- 
tes más notables que interrumpen los terrenos del Valle. Las 
rocas metamórficas, que son calizas compactas, se hallan en la 
region N., y las masas sedimentarias forman los terrenos pla- 
nos del centro. Las rocas principales que forman esas estratas 
son las siguientes: tierra vegetal, arcillas, margas, tobas y alu- 
viones de arenas, de guijarros y otros materiales de acarreo. Cro- 
nológicamente clasificadas esas rocas, pueden considerarse como 
mesozóicas las calizas metamórficas; terciarias las masas porfí- 
dicas y las basálticas, aunque hay algunas de estas, así como las 
lavas, pertenecientes á la época actual. Las rocas lacustres cor- 
responden, unas al período posterciario, y otras, así como la 
tierra vegetal, á la actual edad geológica. 
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Trazados así á grandes rasgos los caractéres fisonómicos del 
Valle de México y de los muros que lo circunscriben, se compren- 
den desde luego las diferentes influencias locales que pueden pre- 
sentarse en los fenómenos periódicos de la vegetacion, y aun se 
marcan los diferentes medios en que pueden desarrollarse las 
plantas, y las modificaciones que esos mismos medios pueden pre- 
sentar. Así, tendremos plantas terrestres, acuáticas y aéreas ó pa- 
rásitas, puesto que la aproximacion de grandes depósitos de agua 
da al aire la humedad necesaria para el buen desarrollo de la úl- 
tima clase de las plantas citadas. 

Considerados aisladamente esos medios, se determinarán con 
facilidad las variaciones que pueden presentar, pues en los ter- 
renos secos se encontrarán masas de tierra vegetal más ó menos 
humíferas, lechos arcillosos tenaces, arenas sueltas, tobas esté- 
riles, ó, en fin, superficies de rocas endurecidas adonde solo las 
plantas inferiores, como los líquenes, pued extender sus fron- 
das y establecer sus poblaciones. 

La naturaleza de esas mismas rocas puede modificar constan- 
temente la de los terrenos donde se desarrollan las plantas: las 
rocas porfídicas, corroidas por la atmósfera, ceden á los terrenos 
planos la siliza soluble y los carbonatos alcalinos que producen 
sus componentes en alteracion. Esas sales solubles, y las que ya 
contienen las aguas de algunos lagos de la region N-E y sus ter- 
renos inmediatos, producen nuevas modificaciones, muy influen- 
tes en la estacion de las plantas. 

De igual manera podrian citarse las circunstancias que presen- 
tan las aguas, pues no son igualmente propicias para la vida de 
ciertas plantas, las que se hallan estancadas, que aquellas que 
pueden circular con facilidad. 

Así pues, se ven, aunque en globo citadas, las principales cir- 
cunstancias que determinan la estacion de las plantas en diversos 
lugares del Valle de México; cuando las anotemos en lo sucesivo, 
haremos abstracción de esas particularidades que suponemos ya 
consideradas, y solo señalaremos las épocas ó períodos en que se 
verifican sus principales funciones, como son la foliacion, la flo- 
racion y la fructificacion. 

Las influencias puramente meteorológicas obran muy notable- 
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mente en la verificacion de esos fenómenos, estableciéndose así 
relaciones tan íntimas entre las causas y los efectos, que pueden 
servir estos últimos de norma para la determinacion de las pri- 
meras. Este estudio de aplicacion es de tal manera importante 
para la agricultura, que le consagran cuidados muy asíduos los 
profesores más versados en las ciencias de observacion y de apli- 
caciones útiles. 


México, Marzo 31 de 1877. 


MARIANO BÁRCENA, 


Director. 


VICENTE REYES. MIGUEL PEREZ. 
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México, 20 de Mayo de 1877. 


Sr, Ministro de Fomento D, Vicente Riva Palacio, 


Presente. 


Apreciable señor y amigo: 

La determinacion de la posicion geográfica del extremo Sur 
del canal de cuyo proyecto tuvo vd. la primera idea, y cuya reali- 
zacion se deberá sin duda á su eficaz empeño; la posicion tambien 
del punto donde por primera vez pensó vd. en la utilidad que re- 
sultaria de aquella importante mejora, y un estudio sobre un mé- 
todo nacional! relativo á la hermosa ciencia astronómica, que vd. 
protege; tales son los puntos que comprende el pequeño trabajo 
que tengo la honra de presentar á vd. 

Acepte vd., señor Ministro, la humilde dedicatoria que con los 


respetos debidos le ofrece su atento servidor y amigo 


A. ANGUIANO. 
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POSICION GEOGRÁFICA DE CHALCO 


Precedida de un estudio sobre el “Método Mexicano.” 


En Diciembre de 1875 dí lectura, en una de las sesiones de la 
Sociedad Humboldt, á un pequeño trabajo astronómico, en que 
me propuse manifestar el resultado de la primera aplicacion he- 
cha en una expedicion científica, del “Método Mexicano” par: 
determinar la latitud de un lugar. El buen éxito que alcancé en 
aquella primera aplicacion, sin embargo de no haber empleado 
el método de la manera que serecomienda mejor, dominando toda 
preocupacion que pudiera haber en mí por la buena amistad que 
me liga con el Sr. Diaz Covarrúbias, autor del excelente proce- 
dimiento que me ocupa, me obligó á seguir estudiándolo en todas 
sus partes, con el fin principal de llegar á conocer el grado de 
precision y número de ventajas que pudiera ofrecer al viajero 
astrónomo. En observaciones fijas y con instrumentos propios, 
estaba enteramente seguro de los buenos resultados del método; 
pero en las circunstancias distintas que rodean al viajero, y con 
instrumentos portátiles, aun no meeran perfectamente conocidas 
sus ventajas; y aun entiendo que existe la idea en algunas per- 
sonas, como llegué á creerlo yo mismo, de que el “Método Me- 
xicano” solo es propio para observatorios fijos. Desvanecer esta 
idea en vista de mis subsecuentes estudios, es lo que principal- 


64 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


mente me dará materia al escribir este artículo, con lo que ereo 
poder conseguir que mis compañeros que cultivan la hermosa 
ciencia de los astros, apliquen de preferenciaen sus observaciones 
el “Método Mexicano,” idea inspirada, no solamente por un justo 
sentimiento de patriotismo, sino á la vez por la conviccion que 
he adquirido de las ventajas y utilidad del nuevo procedimiento, 
aun para el mismo viajero astrónomo. 

Por otra parte, hablar de astronomía en un país en que poco 
se cultiva y que hasta ahora comienza á recibir mayor impulso; 
tratar en particular de un método que por muchas razones de- 
bemos procurar conocer á fondo, seguros de que encontraremos 
en él muchas ventajas; explicar algunas pequeñeces, si se quiere, 
pero que solo en la práctica se aprenden, y cuyo conocimiento es 
tan útil y ahorra tanto tiempo al que por primera vez aplica un 
método; destruir esa preocupacion que generalmente se tiene con- 
tralas dificultades que hay que vencer para llegará familiarizarse 
con un nuevo procedimiento, y en favor por lo comun de aquel 
que más hemos usado en nuestra práctica, y que por lo mismo 
creemos de más fácil aplicacion; hablar, por último, de una cien- 
cia que debia ser uno de los estudios preferentes entre nosotros, 
por más que algunas personas la juzguen de mero lujo, es y será 
siempre, en mi concepto, de alguna utilidad, y más tratándose 
de una ciencia eminentemente práctica. En vista de esto, se me 
permitirá el que éntre en algunos pormenores de cálculo, cono- 
cidos sin duda para los más de mis lectores. 

El método mexicano consiste, como se sabe, en observar una 
estrella, ya sea á un solo lado del meridiano, ó lo que es mejor, 
á uno y otro lado á igual altura, en cuyo último caso se tiene la 
inmensa ventaja de no necesitarse previamente la indicacion me- 
ridiana ni la correccion del eronómetro, datos que más bien se 
determinan con los elementos que proporciona el procedimiento 
mismo. En mi primer estudio, citado al principio, me inclinaba 
á creer, debia preferirse el observar la estrella á un solo lado del 
meridiano; mas ahora estoy convencido de las grandes ventajas 
que ofrece hacer la observacion á igual altura. 

Las condiciones que el análisis de las fórmulas indica como 
convenientes para eliminar en cuanto sea posible las causas de 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 65 


error, se reducen á que la estrella se observe cerca del primer 
vertical y á una distancia zenital pequeña. Aunque al hacer la 
observacion se necesita anotar el tiempo y todas las indicacio- 
nes del instrumento, esto es, las lecturas del círculo azimutal y 
vertical, y las indicaciones tanto del nivel fijo como del montan- 
te, conviene tener presente que las que en rigor entran en el cál- 
culo son la primera lectura y la indicacion del nivel montante; 
pues que la del fijo sirve más bien para el tiempo, y la lectura 
del círculo vertical solo se necesita para estar seguro de la igual 
altura, y para una correccion que no exige mucha exactitud en 
aquel dato, conociendose además aun antes de comenzar la ob- 
servacion. 

Para obtener varias latitudes en una sola noche, se puede ob- 
servar una misma estrella á distintas alturas, por ejemplo, de 
grado en grado, ó lo que es mejor en mi concepto, preparar el 
número de estrellas que sea posible observar cómodamente en 
un cierto intervalo de tiempo. Para esto el catálogo de estrellas 
de la Sociedad Británica, y para un instrumento que alcance á 
la sexta magnitud, puede proporcionar por lo regular de seis á 
ocho estrellas en el intervalo de una hora, que es lo que próxi- 
mamente puede tardar la estrella en ponerse al Oeste á igual al- 
tura de la primera observacion, con una distancia zenital como 
de 8 y observada cerca del primer vertical. 

Las anteriores consideraciones me conducen naturalmente á 
hacer una comparacion que no parecerá apasionada á las perso- 
nas que como yo hayan palpado toda la importancia que tiene 
la verdad de lo que acabo de decir. El precioso método Talcott 
es, no cabe duda, uno de los mejores que se conocen; á la exac- 
titud de sus resultados, hay que añadir la sencillez de su fórmu- 
la y la elegancia en su aplicacion. Y aunque al hacer uso de él 
con un instrumento portátil, como un pequeño altazimut ó un 
teodolito astronómico, no se aplica en rigor aquel método con 
toda la propiedad que ofrece el anteojo zenital, es comun sin em- 
bargo aplicarlo de esa manera con magníficos resultados. Pues 
bien, para el método Talcott, el catálogo de estrellas nunca ó ca- 
si nunca ofrece el número de estrellas suficiente para tener en el 
mismo tiempo igual número de latitudes que para el método me- 
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xicano, siendo además menos bromoso encontrar las estrellas de 
este, que las de aquel. 

Yo tengo la creencia de que todos los métodos son buenos, y 
que todos ellos presentan alguna mayor ventaja relativa, en vis- 
ta de las circunstancias especiales que como más propias para 
su aplicacion exige cada uno de ellos. Pero precisamente por es- 
to juzgo el método mexicano como muy importante para noso- 
tros; pues yo que he empleado en mis expediciones los principa- 
les métodos conocidos para la latitud; que me he familiarizado 
con todas las dificultades que ofrecen los viajes, y viajes penosí- 
simos como son los que se hacen en nuestras costas, he encon- 
trado, he palpado que el método mexicano ofrece muy buenos 
resultados aun en esas circunstancias poco favorables en que se 
encuentra el viajero. Más que por un exámen analítico, por la 
práctica en mis observaciones es como juzgo precioso el método 
que me ocupa, pues son tan pequeñas las influencias de los erro- 
res de observacion, tan excelentes los resultados que se obtienen 
aun con instrumentos muy portátiles, y tan corto el tiempo que 
se necesita para tener cuatro ó cinco latitudes, con la gran ven- 
taja de tener á la vez otras tantas correcciones del cronómetro, 
que no puedo dispensarme de ir haciendo notar poco á poco al- 
gunos detalles de observacion. Veamos en primer lugar la in- 
fluencia que puede tener un error azimutal. De todas mis obser- 
vaciones elegiré en lo que sigue las menos favorables, para apre- 
ciar mejor las influencias que trato de buscar. De esta manera 
he encontrado que, suponiendo una estrella observada á 89 de 
distancia zenital, y cuya declinacion difiera próximamente tres 
grados y medio de la latitud del lugar, lo que da un azimut co- 
mo de 609, un error de 20” en este, produce en el resultado una 
diferencia que apenas llega á 3. Mas á proporcion que la decli- 
nacion de la estrella difiera menos de la latitud, ó que su azimut 
se acerque más á 909, la influencia azimutal será menor, al gra- 
do de que en las mejores condiciones apenas produce una dife- 
rencia de 2” el mismo error que venimos considerando. 

Mas conviene fijarnos mucho en lo que viene á significar en la 
lectura azimutal el error de 20 que acabo de suponer. Prescin- 
diendo por ahora de las correcciones por niveles, el azimut es 
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igual, como se ve en la fórmula, á la semidiferencia de los valo- 
res angulares encontrados al E. y O., siendo cada valor á su vez 
el promedio de las dos lecturas que se hacen en cada observa- 
cion. Se ye por consiguiente, que los 20 de error supuestos re- 
presentarian 80“ de error en una sola lectura, ó 40” en dos en 
el mismo sentido, ó 20 en las cuatro lecturas que se hacen, 
todas tambien en el mismo sentido desfavorable, todo lo cual 
está muy lejos de lo probable, por poco ejercitado que esté el 
observador. 

Por lo expuesto se ve que, sin embargo de que el azimut es 
uno de los principales elementos que entran en el cálculo, su in- 
fluencia es de tal naturaleza que queda perfectamente subordi- 
nada á la aproximacion de 10“, que es lo que dan generalmente 
los instrumentos portátiles. El error de lectura por grande que 
sea en un observador medianamente diestro, como se acaba de 
manifestar, teniendo que reducirse primero al tomar el prome- 
dio de las dos lecturas hechas en cada observacion, y segundo 
al tomar la semidiferencia de las lecturas azimutales de uno y 
otro lado del meridiano, se comprende fácilmente que queda, po- 
demos decir, nulificada su influencia. 

Veamos ahora el tiempo, que es otro de los elementos impotr- 
tantes que entran en el cálculo. Si se examinan las fórmulas, se 
ve que el valor de hh entra por su coseno en el valor de M4, y por 
su tangente en el de seno (11 —¿). Si se observa á una distan- 
cia zenital de 89, que es la que yo he elegido como más conve- 
niente, el valor de h estará cerca de aquel valor; por consiguien- 
te el logaritmo de su coseno variará muy poco, y su influencia 
será casi nula en el valor de la tangente M. Mas respecto de la 
que puede tener en el de sen. (M — 2), ella depende de la decli- 
nacion de la estrella, pues cuanto más se acerca esta á la latitud 
del lugar, menor será la correccion M — ; y por consiguiente me- 
nor la influencia que puede tener en ella un error producido en h. 
Suponiendo una estrella en las condiciones no muy buenas que 
he considerado antes, esto es, cuya declinacion difiera como tres 
grados y medio de la latitud del lugar, resulta de mis observa- 
ciones, que un error de un segundo de tiempo produce una dife- 
rencia como de tres segundos y medio en la latitud. Se ve, pues, 
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que tambien será muy pequeña la influencia del error que pue- 
de cometer un contador de cronómetro medianamente ejercitado. 

Tengo entre mis cálculos una observacion de la que debo ha- 
cer mérito, para que así se vea más claramente la razon que pue- 
da tener al fijar los límites que me parecen más convenientes y 
que despues indicaré. El 13 de Noviembre de 1876, mi inteligente 
compañero D. Juan N. Anza observó por el método mexicano la 
estrella « Pegasi, cuya declinacion difiere de la latitud del lugar 
de observacion cerca de 59. El resultado obtenido, sin embar- 
go, fué muy satisfactorio, pues estaba perfectamente de acuerdo 
con los obtenidos en la larga serie que emprendimos, durante 
algun tiempo, y que me ha servido de base á este estudio. El 
azimut fué de 550 16' 564 y la distancia zenital de 8%, Hacien- 
do suposiciones de error en el cálculo respectivo, he encontrado 
que una variacion en el azimut influye exactamente lo mismo 
que en el caso considerado anteriormente; mas el tiempo tiene 
mayor influencia, pues un segundo de error, produce 5” en la 
latitud. 

Examinemos por último la influencia del nivel montante. La 
correccion debida á este está representada en la fórmula por 
3 (1 —b) cot. z, siendo b' la indicación al E. y b la del Oeste, 
pero siendo en ambos casos su valor igual 4 1 (1-4) — (dd) w. 
Por estas fórmulas se ve que un error de una division se reduce 
á una octava parte; pero suponiendo $” para el valor angular 
de una division, valor que aproximadamente y aun mayor sue- 
len tener los niveles de instrumentos portátiles, aquel error se- 
rá realmente de un segundo. Mas tengamos muy presente que 
á una distancia zenital de SO la correccion azimutal es siete ve- 
ces mayor que 4 (b' —b), aumentando á proporcion que dismi- 
nuye la distancia zenital, de tal modo, que siendo esta de 79, la 
correccion es ocho veces mayor; quiere decir en último resulta- 
do, que se puede sentar por regla general, que la correccion por 
el nivel montante está representada próximamente por el valor 
angular de las divisiones que se hayan tomado de más ó de me- 
nos al hacer la lectura. Hé aquí la necesidad de anotar con cui- 
dado las indicaciones del nivel montante. 

Por todo lo anterior he venido á convencerme, que tanto para 
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obtener buenos resultados, como para encontrar fácilmente es- 
trellas propias para la observacion, se deben establecer como lí- 
mites muy cómodos para la aplicacion del método que me ocu- 
pa, las siguientes reglas: 

1? Que la declinacion de la estrella difiera á lo sumo 40 de la 
latitud del lugar, teniéndose de esta manera una amplitud de So 
para la eleccion más propia de las estrellas. 

2% Que la distancia zenital no sea mayor de 109, prefiriendo 
este límite máximum cuando la estrella difiera mucho en deecli- 
nacion de la latitud del lugar, pero sin salir del límite anterior 
Mas por regla general, y conforme al plan trazado antes. la dis- 
tancia zenital más conveniente puede ser de 80, : 

3? Que las estrellas difieran en ascension recta en el órden de 
la observacion de cuatro á cinco minutos como mínimun, para la 
comodidad de las lecturas y de la preparacion á la observacion 
siguiente. 

4* (Que se tenga la mayor exactitud posible en la nivelacion del 
- eje del anteojo, anotando con especial cuidado las indicaciones 
del nivel montante, y determinando de la misma manera el valor 
angular de sus divisiones. Otro tanto se hará respecto del nivel 
fijo, sobre todo para la determinacion de la hora. 


LATITUD. 


Conforme á estas prescripciones he determinado la latitud de 
Chalco. El instrumento que me sirvió para ello era un teodolito 
astronómico de la fábrica de Troughton $ Simms, de 0”24 de dis- 
tancia focal y con aproximacion de 10”. El diámetro de su limbo 
horizontal era de 0"16, lo mismo que el del vertical. El valor an- 
gular de las divisiones, tanto en el nivel fijo como en el montante, 
era de 12” determinado por medio de un colimador. Se ve que el 
instrumento tocaba á los límites del menor tamaño que deben te- 
ner instrumentos de esa naturaleza, y que la influencia de los ni- 
veles era mayor que la que he considerado antes, y sin embargo 
he obtenido resultados que no dejan nada que desear. 

El método que de preferencia he empleado ha sido el Mexica- 
no; pero tambien hice uso del de circunmeridianas de estrellas y 
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del método Littrow. En tres noches de observacion, sin embar- 
go del mal tiempo que hizo, principalmente en la última, obtuve 
doce latitudes, cuya mayor diferencia, sin desechar ninguna de 
ellas, apenas llega á 10” aproximacion del instrumento, cosa que 
raras veces sucede; debiendo entonces, en mi concepto, conside- 
rarse las observaciones como plenamente satisfactorias. 

Aunqueel “Método Mexicano” seencuentra perfectamente des- 
arrollado y explicado por su autor en la publicacion que hizo en 
Yokohama, no creo, sin embargo, enteramente inútil poner aquí 
tambien un ejemplo de cálculo, por tratarse de un método poco 
conocido aún, y del que seria de desear se generalizara su apli- 
cacion. | 

El 11 de Marzo de 1877 fué la primera noche de observacion 
en Chaleco por el método mexicano. La latitud que tratamos de 
buscar es próximamente de 199 15. Segun la regla 1*, la decli- 
nacion de la estrella debe, por tanto, estar comprendida entre 159 
15 y 230 157, Ó sean 740 45 y 660 45 de distancia polar, que es la 
que da el catálogo. Por la comodidad de mi tiempo, la observa- 
cion no debe ser antes de las siete P. M., lo que fija como límite 
inferior para aquel dia en la ascension recta de la estrella, 6* 20 
próximamente. Mi instrumento, por último, no alcanza con cla- 
ridad más que á la 5? magnitud. Con estas condiciones y sin ol- 
vidar la 3* regla, encuentro inmediatamente que la estrella núm. 
2,090 es propia para el caso, lo mismo que las 2,163, 2,305, 2,362 
y 2,410. La primera, sin embargo, no la pude observar á conse- 
cuencia de una nube. Fijémonos entonces en la 2,163, primera 
que observé. 

Elegida la estrella y fijando 89 para la distancia zenital á que 
debemos observarla, fácilmente podemos calcular el azimut y 
tiempo de observacion por las fórmulas siguientes: 


m=3H(4 HH y 40) nr (a ads 
sen. a sen. z 
ICI los rd ad cos, 1 sen, n sen. h = A 
COS. ? Sen. Z COS. 


en que es la distancia zenital, «la latitud aproximada con 4 ó 
5' de error; y la declinacion de la estrella; a el azimut y h el án- 
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gulo horario. Haciendo el cálculo para el caso particular que me 
ocupa, obtengo: 


a = 1080 44/ h = 0 31= 36* 


Conociendo la indicacion meridiana, fácilmente podré poner mi 
instrumento en la posicion conveniente, y prepararme á la obser- 
vacion conforme á la hora cronométrica que deduzco del valor de 
h. Mi cronómetro aquella vez adelantaba como 1* 46” 30*, por lo 
que obtuve para la hora cronométrica 8* 25" próximamente. 

Cuando se conoce la declinacion de la brújula, bastará esta pa- 
ra colocarel instrumento en el meridiano con la aproximacion que 
se necesita; ó bien se puede seguir la marcha que indiqué en mi 
primer estudio, y que yo he usado en lo general, consistiendo en 
dirigir el anteojo á la polar 5 ó 6 minutos antes de la observacion, 
hora cronométrica que se fija de antemano, y para cuyo momento 
se calcula tambien con anticipacion el azimut de la polar, de ma- 
nera que sumando ó restando este, segun la posicion de aquella 
estrella, de la lectura azimutal se obtiene la indicacion meridiana. 

Presentada la estrella en el campo del anteojo, se le imprime 
al instrumento un movimiento azimutal con el tornillo de aproxi- 
macion del limbo, hasta cortar la estrella con el hilo vertical del 
centro, sin dejar de mover el tornillo para que la estrella no salga 
del hilo. En el momento en que la estrella toca el hilo horizon- 
tal se suspende el movimiento y se anota ese instante cronomé- 
trico. Se hacen en seguida las lecturas del círculo azimutal, y 
se anotan las indicaciones de los niveles fijo y montante, colo- 
cando este en sus dos posiciones. La misma operacion se hace 
en la observacion al O. 

Llamemos además de las letras ya explicadas: 


+, lectura azimutal al O., con acento al E. 
9, »  JlAel círculo vertical al O., con acento al E. 
r, refraccion al O., con acento al E. 
t, tiempo anotado al O., con acento al E. 
u, correccion del cronómetro en el intervalo ¿—1' 
o, indicacion ocular del nivel fijo. 
C, e objetiva de nivel fijo. 
v, valor angular de una de sus divisiones. 
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i, indicación á la izquierda del nivel montante, 1? posicion. 


4 
Y ed) 2) ” »” pd) ” 22 ” 
d, a mm ¿Aereas A E 4 
Y 
d »” E) »” ye) 9) ? 2 3, 
w, valor angular de una de sus divisiones. 
n=3¿(0—e)v n =3(0'—e') v 


Arz=(8 —8)+(4—M)+(Y4—=r)  b=F[(G+1)—(d+4)]w 


Ah=5ELAZ A G = (cot. h cos. a — sen. ¿ sen. a) sec.2 A z 
h=3+(t)+1(6—t)u EIAh 
a=3(6—G)+2+(1—b)cot.z-1AG 
tan, 0 
E e id tan. M = 07h | 
ds al sen. (M — +) = cos. M tan. h. cot. a 
E A eo=M-—(M-—>) 


yaa E eN 


Si el cronómetro está arreglado al tiempo medio, hay que ha- 
cer en el valor h la reduccion necesaria. 

En el valor de A 2 se puede suprimir yg' — y y r'— r, tratán- 
dose por lo menos de instrumentos portátiles, pues aquellos va- 
lores, ó son nulos ó sumamente pequeños como fácilmente se com- 
prende. Mas cuando la estrella no sé. ha podido observar más 
que á un solo lado del meridiano, ó á uno y otro lado pero á dis- 
tinta altura, es muy conveniente hacer el cálculo separado, siem- 
pre que se tenga la observacion completa de otra estrella, lo que 
proporciona la indicacion meridiana, para poder calcular inde- 
pendientemente la observacion del E, de la del O. La fórmula es 
la siguiente: 


e e 
sen. Z 


[ep] 
L 


(d) ....m=3(G+G)+3(b7Db') cot.2=A 


en que c es la colimacion del hilo vertical, y que por lo mismo se 
necesita conocer. 
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Los términos primero y tercerose toman de la observacion com- 
pleta de otra estrella. 
Teniendo así conocida la indicación meridiana, el azimut se cal- 


cula, ya al Este, ya al Oeste, con los datos respectivos, por la fór- 
mula siguiente: 


a=m-— (6 4 b cot. 2. + sz) 

El ángulo horario h se calcula fácilmente, reduciendo el tiem- 
po cronométrico á tiempo sideral, y restando de él la ascension 
recta a de la estrella. 

Con estos datos ya no hay más que calcular las fórmulas (a) 
(b) y (0). 

Como he manifestado antes, la estrella 2163 fué la primera que 
observé el 11 de Marzo. Esa misma noche pude observar las otras 
tres, pero la última, esto es, 2410 la observé á distinta altura. 
Así es que voy á presentar los datos y cálculos respectivos á la 
observacion completa de la estrella núm. 2163 y los de la obser- 
vacion al Este de la 2410. 


Observacion de 24 Geminorum, núm, 2,163, el 11 de Marzo de 1877. 


Cronómetro, C. vertical. C. azimutal. Nivel ájo, Nivel mont. 

oc ob i d 
Al Este. ..... 8t 267 30: 0 822 00 2750 5 05" TAX 3,0. LA 0 3.3 
- 6.2 4,0 
M Oeste...... 9 29 2097 820 00' 979 15' 10" E 10 
2,2 9.5 


Para el círculo azimutal he puesto desde luego los promedios 
de las dos lecturas. Tenemos además. 


a = 6= 3012 37: 81 d = + 169 30' 14” 1 


Para el valor de a que entra en las correcciones se puede to- 
mar el valor aproximado 1080 54 575 que resulta inmediata- 
mente de los datos. 


Tomo 11.—10 
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ea—g= 00 Ed 0.8785 -+- H(d—Db).... 1.4390 + 
a 28700 1/5 Sec. ?. 8.8432 cobras + de 0.8522 
r—r= 00 sena .... — 9.9759 2,2919 + 

6 9.7458 + 
Az=>+"7"0 Ah= + 0.56 Nivel = + 1955 
GOL 0. 2 0.8591 SOM. Pis 9.5184 
er 9.5108 — SOL. De 9.9759 — 18'77 
E a E 0.0250 + 2.50 
E EA EAU 08785+  AG=—21.2 
1.2734 — 0.3978 -- 
t = Y 29220 7 a = 6* 302 37: 81 
t1=892% 30 0 ¿A h= — 0 28 

3(64+4)=8 57 55 35 ts=6 30 37 53 G' = 250 550 

1 (t—1') = 0 317 25 35 AR=23 18 509 G = 579 15' 100 

Marcha = — 0.64 7 12 32.44 3(G'—G)= 1080 54 57.5 

Red. = + 5.16 Red. = —1 9.8 Nivel= + 315.5 

¿A h= + 0.28 tm=7 11 2.58 154 G= — 10.6 

h= 31230: 15 3(t+4')=8 57 55.35 a= 108 58 2,4 
1952 33/93 Error = 1 46 32.77 

tan Das E 9.4717138 tan 9.1409089 
00S. od ts 9.9958843 o 9.9813932 M = 16% 39 86 

ta MANOS 9.4758295 e A 9.5361670— M—+2=-—-2 36 38.2 

sen (M-+).. 8.6584691 — «—19 15 46.8 


Observacion de 55 Geminorum, núm, 2,410, el mismo dia 11. 


Cronómetro. O. vertical, C. azimutal. N, fijo. X, montante, 

oc ob i d 
MNE 7. 91435 820 56' 400 2300 18' 550 7.0 5.0 1.0 “EX 
12.0 0.0 
MO. 40 943.0 820 25 200  1009:27" 250.80 55 TIAS 
1.0 12.0 


Con los datos al E. voy á calcular la latitud, determinando la 
indicacion meridiana m de la fórmula d con los datos que pro- 
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porciona la observacion completa anterior, advirtiendo que la 


colimacion e era nula. 


1(G +) = 1660 10" 75 
FJAS= —10.6 

e 399.4 

1660 13' 5013 


t= 9h 12m 43s 5 


Error = 1 46 34. 4 


Fu ==. 1 26 9 10 
AR=23 18 509 
Red = 11:97 


F(bD+b')... 1.5158 + 


d.... 0.7781 + 
Ade ts 0.8522 cot.Z.. 0.9074 
2.3680 + 1.6855 -- 
2334 


S' = 230% 18' 550 
+ 48.5 

230 19 43.5 

m = 166 13 50.3 
a= 64. 553.2 


Dv cot. z. = 


ts= 6 45 26.16 
a= 7 12 48.43 
p=/ 0 27 22 


69 50' 34" 0 
tand.... 96109403 
cos. h', ... 9.9968954 
tan. M... 9.6140449 


d= + 220 12 302 


tan h. ... 9.0791815 — 

cos. M... 9.9660782 

cot. 2. . .. 9.6862918 
sen. (M—+).. 8.7315515 


M= 220 21 75 
M—+= 3 52.1 
o = 190 15' 45.4 


He aquí el promedio de las latitudes de Chalco: 


FECHAS. Método empleado. Latitudes: 
10 Marzo 1877. Circunm. de a can. Maj. 190 15 44''94 
» » » » de e can. Maj. 19 15 45,44 
» » » Método Litrow con la polar. 19 15 53.32 
» » » » » » » 19 15 48.87 
EE 3 » Método mexicano 24 Gem. 19 15 46.80 
» » y » » 43 Gem. 19 15. 53.70 
») » » ») ) 51 Gem. 19 15 53.90 
» » ») » ») 55 Gem. al E. 19 15 45,40 
» » » » » 55 Gem. al O. 19 15 48.90 
12 » » » » 24 Gem. 19 15 43.70 
» » » » » 55 Gem. al E. 19 15 49.40 
») » » » » 55 Gem. al O, 19 15 44.60 
Promedio...... 19 15 48.24 
Correccion para referir la latitud á la torre de la Parroquia. + 4.96 


Longitud definitiva...... 190 15' 5320 
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Para calcular el error probable en las observaciones, aplicare- 
mos las fórmulas siguientes: 
dsp a 
y n(n—1) vn 
en que r es el error probable de un solo resultado, r, el del pro- 
medio, y n el número de observaciones. Determinemos (v) que 
representa la suma numérica de las diferencias que existen en- 


tre cada resultado y el promedio de todas ellas, poniendo nada 
más los segundos y fracciones. 


Resultados. Diferencias. 
e O 410 
AA e ln e UR 2.80 
e A A A 5.08 
A A 0.65 
16.30. 20 +20 CES 1.44 
A A 5.46 
53.90 HTC O 5.66 
46/20 IV. e dl 2.04 
A a o ele o e E 0.66 
ll RA 4.54 
A 1.16 
A 3.64 
Promedios. -48U24 2.205. UIC (v) = 3721 


Aplicando la fórmula anterior resulta : 


r= 2/74 r, =+0"79 


LONGITUD. 


La longitud fué determinada por medio del telégrafo. in Mé- 
xico observaba el Sr. Ingeniero D. Cayetano Camiña. Sus ob- 
-servaciones han dado muy buen resultado, sin embargo de haber 
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tenido un tiempo más malo que el que tuve yo en Chalco. El 
- buen resultado obtenido se deduce tanto de la pequeña diferen- 
cia que aparece de los dos dias de observacion, como de la com- 
paracion que he hecho con lo que da la carta hidrográfica del 
Valle; otro tanto debo decir de la latitud. Y ápropósito diré que 
una de las ventajas para el observador en estudios semejantes 
al que ahora presento, es, sin duda, saber el grado de confianza 
que merecen sus observaciones, cuando quedan á la vez plena- 
mente comprobadas con operaciones hechas de distinta manera 
por otros observadores. Fácilmente puede verse la conformidad 
que hay entre mis resultados y aquel trabajo geodésico. 


Señales telegráficas cambiadas entre México y Chalco. 


Núm. de 
FECHAS. Enviadas de señales. H. m. en México. H. m, en Chalco. Diferencias 


12 Marzo 1877 México 10 3" 507 231 80 39 517 18: 65 — 54: 85 


» » » 10 3 56 43.72 3 57 38.65 54.93 
» » » 10 4 2 23.54 4 3 18.56 54,92 
» » Chalco. 10 3 53 39.70 3 54 34.55 54.85 
» » » 10 3 59 29.60 4 0 24,43 54.83 
y » » 10 4 4 49.50 4 5 44,31 54.81 
» » » 10 4 23 6.34 4 24 0.92 54.58 
13 » » México. 10 4 29 56.26 4 30 50.80 54.54 
» » » 10 4 35 46.19 4 36 40.59 54.40 
» » » 10 4 41 26.13 4 42 20.59 54,46 
» » Chalco. 10 4 27 13.80 4 297. 3.25 54.45 
» » » 10 4 32 28.73 4 33 2315 54,42 
» » » 10 4 38 18.61 4 39 13.02 54.41 
» » » 10 4 44 8.34 4 45 2.89 54.55 
Promedio...... 4% 157 59* 02 4% 167 53: 68 54: 66 


Observatorio de Palacio, donde se hicieron las observaciones, al 
O A LAA AAA De aa A O O 62 367 26* 64 
ld ES 6 35 31.98 
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Hacienda de la Asuncion. 


Circunstancias enteramente independientes de mi voluntad 
me impidieron hacer todas las observaciones que deseaba en la 
Hacienda de la Asuncion. Sin embargo, el 14 de Marzo tomé 
unas circunmeridianas de sol, con el mismo teodolito astronómi- 
co, y obtuve un resultado satisfactorio. 

La Asuncion se encuentra muy cerca del meridiano de Chal- 
co, y tanto por esto como por la corta distancia entre aquellos 
puntos, no podia atenerme á lo que me diera la variacion del 
cronómetro en su trasporte, y sin poder emplear otro método, 
la longitud la determiné por medio de un triángulo. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 


Latitud de la Hacienda de la Asuncion............ 190 19 491 
Longitud ¡al E: le. MéXico... 3. he ruben 0% 0756: 94 
La Asuncion al O, de Greenwich................. 6 35 29 70 


México, Mayo 20 de 1877. 


A. ANGUIANO. 
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COMISION DEL CITLALTEPETL. 


MEMORIA 


de los trabajos ejeculados 


POR LOS INGENIEROS MATEO PLOWES, ENRIQUE RODRIGUEZ Y PEDRO VIGIL 


EN EL AÑO DE 1877. 


Habiéndose determinado el incansable turista Mr. Daniel Ri- 
chardson, secretario de la Legacion Americana, á verificar una 
ascension al elevado Pico de Orizaba, en compañía de su amigo 
Mr. Eustaquio Morphy, y deseando utilizar su viaje con algunas 
observaciones científicas que, comprobando la innumerable serie 
que de ellas se ha verificado en las mayores alturas, por sabios 
eminentes, se obtuviese á la vez un conocimiento más exacto del 
volcan en sus diversas condiciones de formacion y meteorológi- 
cas, ocurrieron al Ministerio de Fomento para que de su seno sa- 
liese una comision que se encargase de los diversos estudios que 
se pueden practicar en las alturas elevadas. 

El actual Ministro de Fomento, General Vicente Riva Palacio, 
acogió con gusto la idea, nombrándonos al efecto; más segura- 
mente que por nuestros ningunos méritos científicos, por nuestro 
juvenil ardor que nos impulsaba entusiasmados á poner el primer 
gallardete de la ciencia mexicana en la nevada cima del Citlal- 
tepetl. 
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Como los Sres. Richardson y Morphy disponian de poco tiem- 
po para su excursion, violentamente se tuvo que disponer nues- 
tra partida, la cual verificamos el dia 5 de Febrero, llevando con 
nosotros los instrumentos que en poco tiempo se pudieron dispo- 
ner y fueron los que siguen: 


1 altazimut inglés de 16 pulgadas. 

1 sextante. 

1 transit americano. 

1 cronómetro Henry Hiatt, núm. 441. 

2 ipsómetros de escala centesimal uno, y el otro de Fahrenheit. 
2 aneroides de Negretti € Zambra. 

2 termómetros centígrados. 

1 mira parlante. 


Estos diversos instrumentos fueron escrupulosamente rectifi- 
cados y comparados antes de nuestra salida, siéndolo los ipsóme- 
tros con un barómetro de Gay-Lussac, de la Inspeccion General 
de Caminos, dándonos el resultado siguiente para el conocimien- 
to de sus diversas indicaciones: 


Presion. 


Barómetro mercurial....oocoooocccccocconnoces 0.5887 
Ipsómetro centesimal......=ncur==a esa e 0.5884 
sh Palroliel Dc. moco ds ba O 0.5982 


La temperatura ambiente era de 162 centígrados. 

La presion dada por el barómetro Gay- Lussac difiere muy 
poco de la presion média de México, por lo cual hemos referido á á 
esta indicacion las observaciones ipsométricas. 

Por la comparacion se ve que el ipsómetro de Negretti €; Zam- 
bra tenia una diferencia muy pequeña respecto del barómetro cu- 
yas indicaciones marcabacon mucha aproximacion, mientras que 
al de Wrench debian quitárseles constantemente 0.0095 á las pre- 
siones correspondientes á lay temperatura de ebullicion. 

La correccion de los barómetros aneroides estaba determina- 
da de antemano por el ilustre astrónomo D. Francisco Diaz Co- 
varrúbias, quien hizo varias observaciones de ellos á las presio- 
nes de México. 

Rectificados los instrumentos, emprendimos nuestra marcha 
por el ferrocarril mexicano para el pintoresco pueblo de San An- 
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AE Negra) 


Escala 


TRIANGULACION 


para la formacion del plano topográfico del Citlaltepetl. 
. LETS 


1 
100000 
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drés Chalchicomula, situado en el valle del mismo nombre y en 
la falda occidental del volean de Orizaba, lugar que por su situa- 
cion era el más conveniente para primera estacion en las explo- 
raciones que íbamos á emprender. 

El estado de la atmósfera á nuestra llegada á la poblacion nos 
hizo temer desde luego un camino sembrado de dificultades para 
nuestra ascension, pues una copiosa lluvia acompañada de me- 
nudo granizo, nos hizo conocer de antemano la naturaleza de las 
regiones en que queriamos pernoctar. Era la única granizada 
caida durante la estacion, y que parecia solamente habernos es- 
perado á nuestra llegada para amedrentarnos en nuestra espino- 
sa empresa. Pisando sobre una cubierta de 0730 de granizo, lle- 
gamos á San Andrés, con grande ansiedad de descubrir entre las 
densas nubes que cubrian las alturas, la escarpada cima adonde 
tendriamos de llegar, alegrándonos sobremanera cuando despe- 
jándose momentáneamente la atmósfera la vimos aparecer altiva 
sobre la ancha planicie que la rodea. Su altura nos pareció muy 
accesible, y por alguna ilusion de óptica no explicable, no tan 
elevada como debia aparecer. Desgraciadamente ni existia tal vi- 
sion, ni la altura era menor, desengañándonos al dia siguiente el 
verdadero volcan, que nos hizo comprender que tansolo habia- 
mos visto un bosquejo de él en el Pico de la Sierra Negra, que 
tiene unos 1763.63 metros de altura. La decepcion fué grande, pe- 

ro mayor nuestro entusiasmo por hollar presto la cima. 

- En San Andrés fuimos atentamente recibidos por la autori- 
dad, quien patrióticamente nos ofreció toda clase de auxilios que 
pudiésemos necesitar, y tanto á sus representantes como á las 
personas de experiencia y buen criterio de la poblacion, les pa- 
reció demasiado atrevida nuestra empresa en la estacion de in- 
vierno, y sobre todo en un año excepcional que habia sido tan 
riguroso y en que las nieves habian bajado (como nosotros lo 
comprobamos despues ) 224 metros del límite normal de las nie- 
ves perpetuas. 

Sin retroceder ante estos temores en nuestra decision invaria- 
blemente tomada, buscamos desde luego los guías más prácticos 
é inteligentes que habia entre los indígenas explotadores de las 
solfataras del volcan, contratando efectivamente cinco, que des- 

Tomo U.-—44 
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graciadamente por ningun precio quisieron subir desde luego, 
pues temian quedar sepultados en los precipicios que se cubren 
con las nieves recientes. Nos fué preciso desistir y esperar á que 
el sol, fundiendo la cubierta de nieves invernales, nos diese una 
probabilidad más para el buen éxito de nuestra expedicion. 

Obligados á esperar, nos dispusimos á rectificar nuevamente 
nuestros instrumentos, y 4 conocer particularmente el estado del 
cronómetro, base principal de toda observacion astronómica. 
Asimismo, fijamos desde luego el plan de nuestro trabajo, com- 
prendiendo todas las operaciones que podiamos practicar en el 
tiempo con que contábamos, determinándonos á ejecutar las si- 
guientes: 

1* Determinar la posicion geográfica de San Andrés, aplican- 
do el método de alturas iguales de estrellas y sol para la determi- 
nacion de la hora, el de pasos meridianos y serie de Littrow para 
la latitud, y el cambio de señales telegráficas para la longitud, por 
ser el más exacto y tener á nuestra disposicion la vía telegráfica. 

2% Formar una cadena trigonométrica en el valle de San An- 
drés, paralelamente á la cordillera del volcan, de tres leguas de 
longitud, de manera de obtener una base algo extensa con la que 
se pudiesen determinar las posiciones geográficas del volcan y de 
la Sierra Negra. 

3? Tomar ángulos de altura y depresion en todos los vértices 
trizonométricos para determinar el relieve del terreno, así como 
los primeros con el volcan y demas picos elevados, para combi- 
narlos con las medidas hipsométricas y determinar la altura rela- 
tiva sobre el valle de San Andrés. 

47 Hacer observaciones hipsométricas simultáneas con México, 
para la determinacion del desnivel entre las dos poblaciones, y 
por consiguiente con el de la superficie del mar. 

5% Hacer el mayor número de observaciones meteorológicas, 
así como el estudio geológico del terreno. Las otras partes de las 
ciencias naturales estaban al cuidado especial del Sr. Montesdeo- 
ca, nombrado por la Sociedad de Historia Natural. 

La formacion de la cadena trigonométrica nos pareció tanto 
más importante, cuanto que no abrigábamos mucha confianza en 
la altura que para el volcan nos proporcionase la ebullicion del 
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agua con una sola observacion hipsométrica, pues sabido es que 
las indicaciones de estos instrumentos son inciertas, necesitán- 
dose de un promedio de varias lecturas para evitar toda incerti- 
ttumbre, y por consiguiente de una estacion en la que tranquila- 
mente se pueda observar el punto en que se fija la columna mer- 
curial al hacer la experiencia, condiciones que desgraciadamente 
no se verificaron porque nuestra permanencia en la cima fué tan 
corta y en medio de una atmósfera tan agitada por los vientos, 
quedificultosamente se podia tener encendida la llama dealcoho!. 

Las indicaciones de los barómetros aneroides no servian por 
otra parte para aquellos lugares, porque terminando sus lecturas 
á la altura de 4,000 metros, no podian servir más que para las in- 
dicaciones hasta esa altura. Desgraciadamente no pudimos pro- 
veernos de un barómetro de mercurio, el cual nos hubiera pres- 
tado útiles indicaciones. La triangulacion, por otra parte, ligada 
con triángulos dedetalles, nos serviria tambien para la configura- 
cion del terreno que debiamos topografiar. 

Los varios detalles que encierran estas diversas observacio- 
nes, con todos los cálculos correspondientes, van al fin de esta 
reseña, particularmente formada para la descripcion de nuestro 
viaje. 

Contando con muy poco tiempo para su expedicion los Sres. 
Richardson y Morphy, nos vimos obligados á salir para el vol- 
can antes de la completa fusion de las nieves y á pesar de los con- 
sejos de los guías que, amedrentados, no se resolvian á acompa- 
ñarnos, obligándonos á sustituirlos con indígenas poco prácticos 
para el trasporte de instrumentos y provisiones, y tres guías que, 
liberalmente pagados, se resolvieron á llevarnos. 

La ascension fué resuelta para el dia 10 de Febrero, aperándo- 
nos para ella de todos los objetos que se pudieran necesitar. El 
trage usado generalmente por los viajeros en las montañas eleva- 
das de nuestro país, consiste en dobles cubiertas de algodon y la- 
na, que cubren particularmente las extremidades del cuerpo, más 
sensibles á las variaciones termométricas; los piés calzados con 
guaraches y sobrecubiertos con telas de franela y ayate, tejido 
indígena formado con la fibra del maguey, y que por su superficie 
áspera, ayuda á la mayor adherencia del pié sobre la nieve. La 
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cara y cabeza se cubren con pasa—montañas dobles de algodon 
y velos negros de seda que, ayudados de lentes oscuros, evitan, 
además de la oftalmía, la absorcion inmediata de un aire frio por 
los órganos de la respiracion. Se va provisto, además, de un laf- 
go baston de punta endurecida y con ganchos para facilitar la 
subida y evitar muchas veces una caida peligrosa. 

Así arreglados, emprendimos nuestra marcha para el volcan 
á las ocho de la mañana del dia 10, comenzando nuestra camina- 
ta en cabalgaduras que nos proporcionó el gefe político de San 
Andrés, y que debian llevarnos hasta el último 3 accesible 
para ellas. 

Mr. Richardson y su compañero se nos habian adelantado algu- 
nos dias aventurándose en los bosques de la falda occidental del 
volcan, en busca de la caza, á que son particularmente aficiona- 
dos. La pequeña caravana salió resuelta y entusiasta, con el fir- 
me propósito de llegar alguno á la nevada cima, hasta entonces 
solo explorada por viajeros extranjeros. 

Comenzamos nuestra peregrinacion, ascendiendo inmediata- 
mente desde la misma poblacion por pendientes ya bastante rá- 
pidas y practicadas en tajos acantilados que se prolongan en una 
longitud de tres kilómetros. En este terreno aun se encuentran 
las rampas que, eslabonándose con las primeras, conducen pri- 
mero á mesetas alargadas que concluyen al fin en la cadena de 
montañas que contiene en su sistema el Pico del Citlaltepetl. 

La naturaleza del terreno se deja ver con frecuencia en los cor- 
tes que en el sentido vertical han causado las fuertes corrientes, 
dejándose percibir en ellos los lechos de areniscas y tobas, for- 

mados los primeros por los detritus de las rocas volcánicas de la 
parte superior, y que formando una gruesa capa en la llanura, 
cubren totalmente las rocas inferiores, que consisten principal- 
mente en basaltos y pórfidos traquíticos. Estos lechos sedimen- 
tarios se presentan en estratificaciones concordantes y terminan 
en su parte superior por arcillas ferruginosas, producidas por la 
descomposicion de los pórfidos y que favorecen el desarrollo de 
la vegetacion peculiar á los climas frios ó terrenos elevados. La 
vegetacion aquí es todavía floreciente y activa, destacándose aún 
los soberbios y elevados pinos junto á las sombrías encinas. 
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El camino que hasta entonces seguiamos era todavía relativa- 
mente ámplio, pues conduce á varios ranchos de las cercanías, 
concluyendo á cinco kilómetros de San Andrés, donde principia 
una escarpada vereda que se dirige al rancho de Santa Cruz, úl. 
timo límite de la vegetacion y donde debiamos pernoctar. Las 
cabalgaduras empezaban á fatigarse en las pendientes, que eran 
ya más fuertes, haciéndonos caminar á pasos más lentos. Muy 
pronto pasamos la region de los pinos, alcanzando la de los oya- 
meles á una altura de 3175 metros, donde el aire helado y enra- 
recido nos comenzaba á indicar la proximidad de las nieves in- 
vernales. 

A las cuatro de la tarde llegamos á esa region, á 3500 metros 
sobre el nivel del mar. La temperatura habia descendido nota- 
blemente, marcando el termómetro centígrado 59 á la sombra; 
un viento $. O. se hacia sentir fuertemente, y la vegetacion se 
trasformaba en raquíticas gramíneas sembradas á grandes dis- 
tancias. El sendero que seguiamos iba estrechándose cada vez 
más, la pendiente siendo más escarpada, y bien pronto abando- 
namos los caballos para seguir á pié nuestro camino. Al oscu- 
recer franqueamos el puerto situado entre el Pico y la montaña 
adyacente, la Sierra Negra, encontrándose ya en este lugar las 
rocas desnudas de todo yacimiento y sin ninguna vegetacion, que 
ha desaparecido ante el imperio de las nieves que aparecen impo- 
nentes con su inclemente temperatura y su aspecto triste y cada- 
vérico. Estas regiones son, sin embargo, las que dan vida á las 
llanuras, las que envian con la fusion de sus eternas nieves, el 
líquido fertilizador que, enriqueciendo las comarcas habitadas, 
muestran al hombre las sábias leyes de la naturaleza que tras- 
forma las masas inertes, sin vida, en la palanca movilizadora de 
las materias organizadas. 

El aneroide nos daba indicaciones rápidamente mayores en 
nuestro camino, pues desproporcionadamente habia crecido el 
movimiento ascensional al horizontal, la falta de presion se ha- 
cia sentir en nuestros movimientos respiratorios, y bien pron- 
to nos quedamos sin poder hacer lectura alguna en aquellos ins- 
trumentos. Habiamos pasado de su límite, 4000 metros, que es 
la mayor altura que pueden indicar. El termómetro señalaba 
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30, temperatura muy baja para nosotros que rápidamente habia- 
mos pasado á ella, de 199 que teniamos en la mañana en San 
Andrés. Los hielos comenzaban á cubrir la superficie formando 
una capa poco consistente de 0"30 de espesor, sobre las rocas 
despedazadas por su trasporte y esparcidas en masas de diversos 
tamaños, que con el adormecimiento que se apoderaba de nues- 
tros piés, hasta entónces poco abrigados, dificultaban cada vez 
más nuestra marcha. El cansancio iba siendo mayor y deseába- 
mos rendir cuanto antes la jornada. | 

Al punto á que habiamos llegado le llaman ** Malpais,” por las 
dificultades seguramente de que se encuentra rodeado. Estába- 
mos próximamente á la altura del Monte Blanco, la montaña más 
elevada de Europa, y sin embargo, aun contemplábamos admira- 
dos la cúspide del elevado pico que distaba todavía cerca de 1,400 
metros de nosotros, en el sentido vertical. 

En este lugar, que es el punto relativamente más bajo, ó puer- 
to que se ha formado en los movimientos plutónicos, entre las 
cimas de Citlaltepetl y Sierra Negra, se presentaron ante nues- 
tra vista las tierras calientes de las vertientes orientales de la 
cordillera. El volcan forma efectivamente con la cadena de mon- 
tañas en que se encierra, un vasto dique á la mesa central que 
nace de sus vertientes occidentales, encontrándose al lado opues- 
to las estrechas mesetas del Golfo, que con sus montañas secun- 
darias y de tercer órden, limitan á su vez las planicies bajas de 
nuestras costas orientales. Las vertientes que estas cordilleras 
tienen al Este, forman el gran escalon de Maltrata, que tan vie- 
toriosamente ha sido escalado por el inteligente trazo hecho allí 
para el paso del ferrocarril. 

Las rocas encontradas desnudas y que constituyen la masa de 
la gran montaña, son variadas y en diferentes órdenes de superpo- 
sicion. En las llanuras de San Andrés, como antes hemos dicho, 
los depósitos sedimentarios cubren las rocas de orígen ígneo que 
constituyen el núcleo del Citlaltepetl, y que se dejan ver descu- 
biertas en las partes superiores, así como en algunos puntos rela- 
tivamente elevados de la llanura donde no alcanzó la accion ni- 
veladora de las fuerzas neptunianas. 

Estas rocas son el pórfido dolerítico de color gris con cristales 
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visibles de feldespato vidrioso, cuarzo y hornblenda, con una du- 
reza de 8 á 9 en la escala de Breithaupt. En las cumbres se en- 
cuentra la traquita alterada escoriosa unida á las lavas traquí- 
ticas, de composicion muy semejante á la de los pórfidos fel- 
despáticos, pero de caracteres mineralógicos muy distintos, pues 
las traquitas tienen una textura más porosa y se encuentran di- 
seminados en ellas cristales de feldespato vidrioso. La caliza com- 
pacta y la apizarrada metamórfica, es otra de las variedades de 
rocas que se encuentran en grandes manchones y que en estra- 
tificaciones concordantes y discordantes están alternando con ca- 
pas de arcilla plástica que, originando el resbalamiento de unos 
lechos sobre otros, causa muchos derrumbes, como se ha verifi- 
cado en los tajos abiertos para el Ferrocarril mexicano; y el ba- 
salto traquítico, especie particular de los volcanes de México, se- 
ñalado la primera vez en el Ceboruco por el eminente geólogo 
nuestro buen amigo el Sr. Mariano Bárcena, y cuyos caracteres 
son : color gris de humo, estructura compacta, dureza de 7 á S y 
compuesto de silicatos de alumina teñidos por varios óxidos me- 
tálicos. 

Esta especie, que corresponde á las formaciones basálticas, es 
de las que forman el núcleo de la gran montaña. 

Las calizas metamórficas son probablemente con los pórfidos 
las más antiguas en esta formacion, habiendo sido puestas en es- 
te estado por el levantamiento de las rocas ígneas que originaron 
los grandes trastornos que se notan en sus lechos de estratifica- 
cion, en una época indudablemente posterior al tiempo mesozói- 
eo, al cual pertenecen las calizas segun los caracteres de algunos 
fósiles, como nerineas y otros encontrados en ellas en las monta- 
ñas adyacentes. 

La aparicion del Citlaltepetl fué, por consiguiente, el fenóme- 
no á cuya causa se debe el relieve actual del terreno, y el meta- 
morfismo y dislocamiento de las rocas anteriores, las cuales se 
encuentran en una gran extension que puede considerarse com- 
prendida en el sentido de Oriente á Occidente, entre la mesa cen- 
tral y las alargadas planicies de las costas del Golfo. 

Trastornada profundamente por el inmenso levantamiento, ha 
sufrido en lo sucesivo esta zona importantes modificaciones; cor- 
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rientes de lava emitidas posteriormente con las diversas erupcio- 
nes del volcan, han cubierto grandes superficies en las que se en- 
cuentran tambien mezcladas la arena volcánica y la obsidiana 
fundida. La acumulacion de estas diferentes especies de rocas de 
distinta naturaleza y en tan trastornado yacimiento, reunidas por 
una rara casualidad en límites tan estrechos relativamente, pue- 
de inducir al geólogo que se ocupe de su estudio, á graves erro- 
res, de los cuales no nos creemos exentos. 

Las tobas, conglomerados y greda originados por los depósi.- 
tos sedimentarios de los períodos subsecuentes, cubren diversas - 
extensiones hasta el pié de las cordilleras, encontrándose tam- 
bien en diferentes puntos capas superficiales de arcilla ferrugi- 
nosa. 

Los inmensos trasportes de piedras y tierras efectuados, segun 
se sabe, en el tiempo posterciario, depositaron en varios lugares 
gran cantidad de estos materiales de acarreo, como se ve en los 
cantiles y taludes de la barranca de Metlac. Las corrientes flu- 
viales que trasportaban estos materiales ejerciendo su accion di- 
solvente sobre los bicarbonatos de cal, se saturaban de esta sal 
que depositaban más adelante bajo la forma de carbonato puro 
ó aragonita, por la pérdida de un equivalente de oxígeno que se 
apropiaban cuerpos más avidos de él: la aragonita se encuentra, 
en efecto, en diversos puntos de las planicies, en masas esponjo- 
sas Ó celulares, y tambien en venas granulosas y compactas, va- 
riando su color del blanco agrisado al amarillo claro y oscuro. 

La analogía que presentan las formaciones calizas ó rocas es- 
tratificadas de estos contornos, con las observadas en diversos 
puntos de la República, como en los Estados de México, Queré- 
taro, Guerrero, Morelos, etc., nos hace presumir que esta forma- 
cion, como aquellas, pertenezca, como hemos dicho, al tiempo me- 
sozóico, y de este al período cretáceo, pues hay para aquellos, fó- 
siles característicos análogos á otros que hemos observado en el 
cerro del Borrego y en las cercanías de Orizaba. 

Estas capas de calizas, rotas por las fuerzas plutónicas interio- 
res, formaron con su dislocamiento el cono de levantamiento, for- 
mándose el de erupcion con las lavas traquíticas, basaltos y ce- 
borucitas que constituyen el núcleo. El Citlaltepetl se encuentra 
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situado entre los paralelos de la zona de actividad encontrada 
por el baron A. de Humboldt para los volcanes mexicanos. 

Como á 2 kilómetros del puerto de “Malpais” se encuentra, 
en el desfiladero occidental de uno de los grandes talwegs de la 
montaña, una caverna natural, abierta en uno de los grandes can- 
tiles que han aprovechado los arrojados azufreros para su esta- 
cion en los penosos trabajos á que se dedican impelidos por su 
mucha pobreza, pues los escasos frutos que obtienen no compen- 
san sus inmensas fatigas. A este lugar, refugio indispensable pa- 
ra el viajero, llegamos al oscurecer, buscando con avidez el grato 
fuego de la hoguera que reanimara nuestros miembros entume- 
cidos. Allí se encontraban ya los Sres. Morphy y Richardson, que 
nos recibieron con grandes muestras de alegría y vestidos ya con 
el pintoresco trage de las montañas: nos invitaban á proseguir 
en la madrugada siguiente la difícil ascension, pero nos fué im- 
posible aceptar, pues aun no se encontraban reunidos nuestros 
guías, y nos era indispensable, para la configuracion de la mon- 
taña, hacer algunas operaciones topográficas. 

Jamas habiamos pasado la noche en tan elevadas alturas, y 
nuestra curiosidad se encontraba á cada paso sorprendida por el 
aspecto que allí presenta la naturaleza, enteramente contrario al 
de las regiones bajas. La ausencia del sol interrumpe las fuertes 
corrientes que durante el dia se levantan de las llanuras hácia las 
altas capas de la atmósfera, existiendo por consiguiente la mayor 
tranquilidad; la luz ténue de las estrellas mantiene con la re- 
flexion de las nieves una claridad constante que nos dejaba perci- 
bir la cabeza blanca del volcan, envuelta en una nube de vapores. 

Las primeras horas de la noche las pasamos adormecidos con 
el fuego de la hoguera y deseosos de emprender cuanto antes 
nuestra marcha hácia la cumbre, aunque poseidos de un cierto 
temor. Los Sres. Richardson y Morphy salieron á las dos de la 
mañana acompañados de nuestros votos por el buen éxito de su 
expedicion. 

En la madrugada siguiente, la temperatura era de 02 centesi.- 
males, y el hipsómetro nos indicaba 1900 77 Fahrenheit para la 
temperatura de ebullicion. Estábamos por tanto á una altura so- 
bre el nivel del mar de 4198 metros. 

Tomo 1,12 
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Durante ese dia nos ocupamos en medir una pequeña base 
orientada con la aguja magnética para detallar los accidentes 
más notables de la gran garganta que comprende el Citlaltepetl 
y la Sierra Negra. A las dos de la tarde y cuando terminábamos 
nuestras operaciones, vimos confusamente, con ayuda del teles- 
copio del teodolito, á nuestros compañeros de viaje, que fatigados 
y rendidos por el cansancio, encumbraban la elevada cima. Una 
alegría verdadera nos causó el verles llegar felizmente, con una 
secreta envidia de no estar á su lado. 

El frio era sumamente intenso, y una ligera nevada que co- 
menzó á caer nos obligó á retirarnos á nuestra choza. El tiem- 
po trascurria lentamente para nuestros vivos deseos de realizar 
cuanto antes nuestra ascension. 

Hácia las tres de la mañana del dia 12 emprendimos por fin 
nuestra marcha para la cumbre del Pico, ayudados por la lúgu- 
bre claridad de unos hachones de pino, y despues de vencer las 
sérias dificultades que se suscitaron entre los guías con motivo 
de la reparticion de la carga, queriendo cada uno de ellos llevar 
la menor posible. Tenian mucha razon al querer eximirse, pues 
uno de ellos perecia más tarde agobiado con el pequeño peso del 
teodolito que la suerte le destinó. 

Nuestro caminar era lento, yendo alternados cada uno de no- 
sotros con un guía que nos indicaba con sus pisadas el lugar 
donde debiamos de fijar los piés en nuestra marcha. Seguiamos 
el curso de un talweg en la direccion del Nordeste, cuya pendien- 
te era bastante rápida para hacernos caminar paso á paso. La 
temperatura, que á nuestra salida de la choza era de 59, decre- 
ció bien pronto con el crepúsculo de la mañana; pero el ejerci- 
cio y la fatiga que comenzábamos á experimentar, nos mantenian 
á una temperatura mayor que la média del ambiente en que nos 
encontrábamos, circunstancia que poco á poco nos hizo ir pres- 
cindiendo de los muchos abrigos de que nos habiamos provisto. 

Despues de dos horas de penoso viaje, llegamos á un punto 
denominado la Oruz de los Neveros, donde rompiendo la auro- 
ra con su risueña claridad, nos hizo admirar el hermoso panora- 
ma de la naturaleza en todo su virginal esplendor. Una cama 
de blancas y amontonadas nubes nos ocultaba las partes bajas; 
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parecia elevada á unos 1600 metros, y las nubes estaban tan uni- 
formemente extendidas, con un nivel tan perfecto, que ofrecian 
el aspecto de un vasto llano cubierto de nieve. La pirámide co- 
losal del Pico, las cimas de los crestones adyacentes y la Sierra 
Negra, se elevaban como escollos en medio de aquel dilatado mar 
de vapores, y los tintes negruzcos de su formacion lávica con- 
trastaban con la blancura de las nubes y de las nieves supe- 
riores. 

Cada vez nuestra marcha era más lenta: la salida del sol nos 
ofreció una nueva dificultad con la reflexion de sus rayos lumi- 
nosos en los atómicos cristales de la nieve; la superficie iba sien- 
do más tersa á medida que nos aproximábamos á las nieves per- 
petuas, lo que nos hacia resbalar con mucha frecuencia, obligán- 
donos á dar fuertes pisadas para formar oquedades en que apo- 
yarnos. Las pendientes, aunque no eran todavía muy fuertes, 
estaban sembradas de extensos detritus de rocas, y masas de 
diversos tamaños que dificultaban aun más el tránsito, habiendo 
necesidad de dar pasos gimnásticos para salvarlos. 

La accion desorganizadora del enrarecimiento del aire se hacia 
sentir sobre algunos de nosotros que comenzaban á sufrir gran 
fatiga, esputando alguna sangre pulmonar y obligándonos á to- 
dos á hacer grandes estaciones para recobrar el uso temporal de 
nuestras fuerzas. 

A las diez de la mañana llegamos á 4800 metros de altura, don- 
de sumamenterendidos, hicimos estacion para restaurar nuestras 
fuerzas con algun alimento. El Sr. Plowes se encontraba el más 
fatigado y agobiado por un profundo sueño que le impidió tomar 
parte en el frugal almuerzo que con tanto apetito hicimos los 
demas; la respiracion le faltaba, y una afeccion pulmonar ame- 
nazaba apoderarse de él. 

- Despues de media hora de descanso proseguimos todos nues- 
tro camino, á pesar de las vivas instancias que se hicieron al en- 
fermo para que no prosiguiese; pero quiso llegar hasta donde 
quedara enteramente rendido. 

La cumbre parecia estar muy cerca, fenómeno óptico que nos 
desesperaba, pues 4 medida que más andábamos para alcanzarla 
á la distancia á que se miraba, más lejos la encontrábamos con 
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el tiempo que trascurria. Seguiamos en aquel momento una de 
las aristas del volcan, sembrada á largos intervalos de grandes 
peñascos. En este lugar, que forma ya parte del alargado cono 
del Citlaltepetl, nos fué dado admirar el inmenso panorama que 
se extendia á nuestra vista en la parte oriental del volcan. Sus 
dos hermanos, el Popocatepetl y el Ixtaccihualt, descollaban so- 
bre los anchos valles de la mesa central, formando un gran trián- 
gulo isósceles agudo en el Citlaltepetl, y siendo las solas eleva- 
ciones fácilmente apreciadas desde nuestro alto Observatorio; 
pues las cordilleras con sus variados ramales aparecian proyec- 
tadas en el mismo plano de las llanuras, de las que se distinguian 
tansolo por los matices diferentes que con sus sombras produ- 
cian. Las inclinaciones de la pendiente iban aumentando gra- 
dualmente, siendo en el lugar en que nos encontrábamos, de cerca 
de 500: allí la nieve estaba ya muy consolidada, y nos era preciso 
para proseguir nuestro viaje, el formar camino haciendo al efecto 
escalones con pico y pala, que uno tras otro íbamos pisando. Esta 
pendiente, ya demasiado fuerte, nos hacia sentarnos muy fre- 
cuentemente, pues á cada diez ó doce pasos necesitábamos des- 
cansar, y aunque la temperatura era muy baja, la traspiracion 
era abundante en nuestros cuerpos. 

La diminucion de la presion atmosférica hacia sentir cada vez 
más sus nocivos efectos sobre los Sres. Plowes y Vigil y uno de 
los peones, pues mientras los últimos arrojaban la saliva mezcla- 
da con sangre, el primero, de constitucion más débil, arrojaba 
gran cantidad de bílis con esputos de sangre, que bien pronto, 
haciéndole perder el conocimiento y acabando con sus fuerzas, 
nos obligaron, para no hacer estériles nuestros esfuerzos, 4 aban- 
donarlo en poder de dos guías que en aquel estado lo bajaron en 
una corrida (modo particular que tienen los prácticos para hacer 
descender el azufre). 

Muy cerca de allí encontramos á los Sres. Richardson y Mor- 
phy que regresaban ya de su expedicion: venian demasiado des- 
fallecidos; con más, Mr. Morphy tenia la cara sumamente hin- 
chada, por haber perdido su sombrero que le arrebató el viento 
en la cumbre. 

No habian tomado alimento alguno, habiéndose además visto 
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obligados por la obstruccion de las minas azufreras con la nieve, 
á dormir sobre la superficie inclemente del volcan. Estos señores, 
conociendo lo penoso de la expedicion que aun nos quedaba por 
hacer, nos aconsejaban que retrocediéramos, pues se nos espera- 
ba una noche demasiado inclemente en la desabrigada cumbre 
del volcan y con la variacion que estaba sufriendo la atmósfera; 
pero nuestro amor patrio estaba demasiado exaltado, y tansolo la 
continuacion de la marcha fué nuestra última contestacion. 

La pendiente comenzaba á ser de 609, y esto precisamente don- 
de era más necesaria la formacion de escalones, que nos obliga- 
ban á caminar lentamente, y en los cuales resbalábamos y caia- 
mos con frecuencia, deteniéndonos en un descenso peligroso los 
arpones que introduciamos en la nieve; no hablábamos nada, 
pues la conversacion nos fatigaba mucho por el esfuerzo que se 
necesitaba para hacernos oir en un aire tan poco conductor del 
sonido. 

El trabajo mecánico quedesarrollábamosiba proporcionalmen- 
te creciendo con la pendiente vencida y con la falta de combus- 
tible para la respiracion, pues el oxígeno iba siendo más y más 
dilatado en las regiones superiores. 

Al fin, despues de doce horas mortales de penoso trabajo, llega- 
mos á la ansiada cima del Pico, donde sin proferir una palabra, 
sin lanzar una exclamacion de gozo, nos tendimos en la blanca 
nieve, en la que á pesar de su frialdad, nos sorprendió un sueño 
profundo y restaurador. 

Despues de hora y media de descanso, la pequeña comitiva, de 
nuevo en pié, se ocupaba en buscar entre la nieve el lugar menos 
malo para pasar la noche: una niebla densa nos envolvia sin per- 
mitirnos ver á diez pasos de distancia; niebla compuesta de mul- 
titud de cúmulus que cireundaban el cráter, formándole una co- 
rona Vvaporosa. 

La parte de la cumbre en que nos encontrábamos era una su- 
perficie ligeramente inclinada, de 40 metros cuadrados y total. 
mente cubierta de nieve reciente y floja, en la que nos hundiamos 
á cada paso que dábamos. No era, por consiguiente, el mejor lu- 
gar para pasar la noche, por lo cual, con gran ansiedad buscamos 
por distintos lados, en los taludes de la montaña, un lugar que, 
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cubierto con algun peñasco, nos libertase del hielo y de la neva- 
da nocturna. Nos encontramos afortunadamente con un espacio 
circular de seis metros de diámetro, tapado superiormente por 
algunas rocas salientes, y que debe haber sido alguno de los res- 
piraderos del cráter, de los que se extrae el azufre, pero que en- 
tonces se encontraba obstruido con arenas y hielo desprendido 
de los taludes superiores. Este sitio, por pocas condiciones que 
presentase para estacion, fué elegido como único en todo el perí- 
metro accesible del volcan; se encontraba en talud, y fué necesa- 
rio, para nuestra estabilidad, formar una ancha fosa donde todos 
cupiesen, y cuyas paredes nos sirvieran de alguna defensa. Efee- 
tuada esta obra con gran fatiga por los peones queno tenian fuer- 
za para alzar una pala de nieve, nos acostamos en ella rendidos 
de cansancio. 

Nadie pensaba en tomar alimento alguno; una sed devoradora 
nos agobiaba sin tener medio alguno para matarla, pues el vino 
semicongelado se agotó bien pronto. El alcohol que se evaporaba 
rápidamente y estaba muy diluido, no servia para fundir el hielo, 
- pues una fuerte corriente del $. O. que sopló toda la noche, nos 
impidió encender llama alguna. El sueño que sin cesar agobia en 
las altas montañas, nos hubiera, no obstante, embargado, si un 
suceso bien triste y de fatal consecuencia no hubiera sobrevenido 
para tenernos en mortal ansiedad. 

Uno de los guías, el más práctico quizá de los que nos acom- 
pañaban, comenzó á proferir en dolorosos ayes, quejándose las- 
timosamente del pulmon: una fuerte calentura con 150 pulsa- 
ciones lo devoraba, y prolongados vómitos de sangre le acome- 
tian frecuentemente. Conociendo su próximo fin se lamentaba 
á gritos, desesperándonos por no poderle proporcionar auxilio 
alguno. Le dimos una friccion de alcohol, única medicina que con 
nosotros llevábamos; su descenso, que era su sola probable sal- 
vacion, no hubo guía alguno que quisiera desempeñarlo, pues 
estando sumamente fatigados, temian quedar sepultados en los 
mil precipicios que en la oscuridad de la noche se pudiesen en- 
contrar. 

No siendo humanamente posible proporcionarle ayuda algu- 
na, nos envolvimos en nuestros abrigos para encomendar, de lo 
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íntimo de nuestras almas, aquel sér desgraciado al Supremo Dios, 
único capaz de salvarlo. 

La nieve con la arena arrastrada de las partes superiores por 
el impulso de los vientos, comenzó bien pronto á depositarse so- 
bre nosotros, y este pesado conjunto, con los ayes lastimeros del 
infeliz moribundo, á quien quedaban pocas horas de existencia, 
nos hizo pasar una noche atroz que nos parecia interminable. 

Por fin los primeros rayos de la aurora se dejaron ver, hacien- 
do renacer en nuestros corazones la esperanza de una pronta 
vuelta á la mansion de los hombres. Visitamos una de las varias 
sulfataras que existen en el perímetro de la cumbre, pues no era 
posible hacerlo con todas por estar en lugares muy peligrosos. 

El azufre sublimado se encuentra puro, cristalizado en octae- 
dros semidiáfanos, muy brillantes, con gran abundancia, y adhe- 
rido á las paredes de la cavidad; su explotacion es muy limita- 
da, habiéndose comenzado hace muy pocos años á extraerlo, se- 
guramente por el difícil escalamiento en pendientes tan fuertes, 
más inclinadas que las del Popocatepetl que presenta más fácil 
acceso en cualquiera época del año. 

En la única superficie accesible de 42 metros cuadrados de que 
hemos hablado, fué donde nos colocamos para mediruna pequeña 
base de 21 metros, de cuyos extremos y por intersecciones de vi- 
suales se fijaron los puntos más notables del perímetro interior 
ó circo del volcan. Su forma es elíptica y de muy pequeña excen- 
tricidad, pues su diámetro mayor mide 150 metros por 132 el me- 
nor, y sus paramentos, completamente verticales en la parte in- 
terior, están formados de lavas porfíricas descompuestas, que se 
derrumban frecuentemente por su constante erosion; los para- 
mentos exteriores cónicos tienen una inclinacion de 800 con el 
horizonte, siendo por tanto inaccesibles á toda pisada humana. 
El fondo era casi invisible por la gran dificultad de colocarse en 
buena posicion para distinguirlo; pero el punto más bajo que 
pudimos ver de la pared opuesta, tansolo tendria, segun creemos, 
de 35 á 40 metros de profundidad. No se percibe olor alguno de 
desprendimientos sulfurosos, y seguramente este volcan, antigua 
cuna de terribles y violentas conmociones, ha suspendido sus 
efectos eruptivos desde tiempos muy remotos. 
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Las experiencias hipsométricas para la determinacion de la al- 
tura fueron imposibles de verificarse, por la accion violenta del 
viento que impedia tener encendida, durante algun tiempo, la lla- 
ma de alcohol que, evaporándose rápidamente, favorecia muy po- 
co la pronta ebullicion de una agua helada. | 

Nos resolvimos, para obtener la altura del vértice del volcan en 
el cual nos encontrábamos, á tomar el ángulo de depresion con . 
la torre de la iglesia principal de San Andrés, para que, combi- 
nada con el de altura tomada desde aquel punto, nos diera para 
este un promedio digno de confianza, que corregido por los erro- 
res de colimacion vertical y de refraccion, nos suministrara el da- 
to apetecido, habiendo resultado ser de 89 50”, 

La parte oriental estaba cubierta de nubes, y esto nos impidió 
tomar la depresion del horizonte del mar, dato que nos hubiera 
sido muy interesante. 

Esperábamos con curiosidad la hora de la salida del sol, que 
debia de ser en la llanura aquel dia á las 6* 14” 17* de tiempo me- 
dio segun el cálculo: desgraciadamente la capa de nubes que á 
nuestros piés se extendia precisamente por el punto del horizon- 
te en donde debia aparecer el astro, nos impidió saber de una ma- 
nera precisa con qué anticipacion se le veia salir, debido á la gran 
altura. El contacto del borde superior del disco con el horizonte 
visual, se verificó á las 6” 4” 7*, de manera que se anticipó 10" 10* 
respecto de la planicie, La refraccion daba al disco la forma elíp- 
tica disminuyendo su diámetro vertical. 

El crepúsculo matutino habia reanimado nuestro ánimo, y mu- 
cha fué nuestra sorpresa cuando al volver la cara al Cecidente 
nos encontramos con un fenómeno que por la primera vez pre- 
senciábamos. Un cono de sombra de colosales dimensiones (pues 
eran las del volcan exageradas ) se proyectaba verticalmente en 
las capas atmosféricas; las sombras de nuestras personas se pro- 
yectaban tambien y seguian nuestros movimientos. Este fenóme- 
no, como es sabido, proviene de una modificacion que sufren los 
rayos luminosos al rasar la superficie de los cuerpos, lo cual es 
llamado Difraccion de la luz, modificacion en virtud de la cual, 
los rayos parecen quebrarse dejando en sombra el conjunto del 
cuerpo por cuya superficie pasan. 
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El termómetro marcaba 100 centesimales bajo de cero á las 7” 
de la mañana: este frio intenso lo teniamos hacia muchas horas, 
y nos hizo el efecto de la pérdida de la sensibilidad al tacto. 

Terminadas que fueron las operaciones descritas, emprendimos 
el descenso: el peon enfermo empezó á bajar ayudado por otros 
dos y lamentándose á cada paso; nos fué preciso dejarlo, pues el 
estado que guardábamos no nos permitia demorar más tiempo 
en aquella solitaria mansion. 

Los escalones que habiamos practicado en la subida nos sit- 
vieron de nuevo en la bajada, pero no obstante ellos, caiamos fre- 
cuentemente á causa de lo terso de la superficie. 

Cuando la pendiente fué menos fuerte, hicimos un bulto con 
los abrigos y demas aperos, nos montamos en él y nos dejamos 
deslizar con gran velocidad por la helada superficie. El movi- 
miento era iniciado por dos guías que jalaban de su cuerda res- 
pectiva, y cuando la velocidad era ya peligrosa, se contenia el 
movimiento por medio de un morillo que al efecto se ponia á ejer- 
cer un gran frotamiento. No obstante esto, no pudimos evitar el 
haber rodado con gran peligro un tramo como de 400 metros; 
todo el sistema se desorganizó, y nos contuvo únicamente la ca- 
pa superficial de la blanda nieve que se acumuló delante del 
convoy. 

Despues de tres horas de descender llegamos al rancho de San- 
ta Cruz muy cansados, con la cara hinchada y el cútis muy que- 
mado, pues á los ocho dias se renovó nuestra epidermis. 

Al siguiente dia emprendiamos la marcha para San Andrés, 
cuando recibimos la noticia de la muerte del peon, que nos fué 
dada por su apesadumbrado padre. No fué esta la única desgra- 
cia que tuvimos que lamentar, pues á los diez dias de este suce- 
so, moria otro de los guías en San Andrés, á consecuencia de una 
fuerte erisipela en la cabeza, ocasionada por la dañosa reflexion 
de los rayos solares en las nieves. 

A muestra llegada á San Andrés emprendimos los trabajos del 
plano topográfico adjunto á esta Memoria, comenzando por la 
triangulacion que igualmente se acompaña, y la cual nos debia 
servir para calcular por medio de ella la distancia entre San An- 
drés y el Pico, sirviéndonos de la base formada con los vérti- 
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ces extremos de la triangulacion; distancia que unida al ángulo 
de la altura, nos permitia calcular la elevacion del volcan. La po- 
sicion geográfica de San Andrés y los datos de la triangulacion, 
nos servirian para calcular la posicion geográfica de aquel. 

Las operaciones astronómicas se hicieron con alguna dificultad 
por el mal estado del cielo, pues constantemente invadian las 
nubes la bóveda estrellada. 

La marcha del cronómetro la obteniamos por alturas iguales de 
dos estrellas, del sol, y por distancias zenitales cuando el mal es- 
tado del cielo no nos permitia tomar alturas correspondientes. 
En los datos y resultados puestos al fin se verá que el cronóme- 
tro tenia una marcha muy irregular y fuertes variaciones; esto 
dependia, segun vimos en esta capital, del mal estado de su má- 
quina. Es de lamentar el mal estado del guardatiempo, que pue- 
de haber causado error en la longitud del lugar, la cual fué de- 
terminada por cambio de señales telegráficas con esta capital. 

La latitud ha sido obtenida tomando el promedio de 10 obser- 
vaciones, siendo S obtenidas por el método de distancias zenita- 
les circunmeridianas, y 2 por el método del autor Littrow. 

Las operaciones topográficas han sido hechas con bastante 
exactitud, pues en la triangulacion sobre la cual se apoyaron 
las operaciones de detalle del plano, los ángulos fueron repeti- 
dos cuatro veces en cada estacion, y al sumar los de cada trián- 
gulo, no se permitia un error que pasase de 1”. 

La altura de San Andrés ha sido calculada de dos maneras 
distintas: la primera con los datos del hipsómetro para San An- 
drés, y los promedios de presion y temperatura que se observan 
en Veracruz en la estacion del año correspondiente, lo cual nos 
dió la altura absoluta de la poblacion sobre el nivel del mar; la - 
segunda calculando la altura sobre México, con los datos que al 
efecto se tomaron simultáneamente en esta capital, y sumando 
á esta altura la de México sobre el nivel del mar, para obtener 
la absoluta de la poblacion. 

La diferencia entre los resultados obtenidos por los dos pto- 
cedimientos fué, como puede verse, de 1”11, cuyoresultadoesmuy 
satisfactorio y demuestra que las observaciones hipsométricas 
proporcionan datos muy exactos y cómodos. 
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La distancia á la cual el Pico de Orizaba puede descubrirse 
para un viajero que se dirige á nuestras costas, se ha calculado 
tambien resolviendo el triángulo rectángulo formado por el Pi. 
co, el centro de la tierra y el punto de contacto de la tangente 
llevada por el primer punto á la superficie del elipsóide terrestre. 
En este triángulo eran conocidos dos lados, que son: el radio de 
la tierra calculado para la latitud del lugar, y el mismo radio, 
más la altura del volcan sobre el nivel del océano: la longitud 
de la distancia en cuestion, resultó ser de 262,060 metros, lo cual 
equivale á 62 leguas. 

Los resultados del cálculo han sido para las posiciones geo- 
gráficas y alturas, los siguientes, siendo de advertirse que la po- 
sicion de San Andrés está referida á la torre de su parroquia. 


Latitud. Longitud. Altura. 
San Andrés Chalchicomula.. 189 59' 1657 N. 6129u 9]s 605. 2576230, 
Pico de Orizaba...........-. 19 131.2 N. 6 28 42 235. 5384 14. 


Las longitudes son occidentales y referidas al meridiano de 
Greenwich. 

Los datos y resultados de cuyo promedio se han deducido los 
anteriores de la Memoria en general, son los que constan á conti- 
nuacion. 


OPERACIONES TOPOGRÁFICAS. 


Triangulacion en San Andrés Chalebicomula. 


TRIÁNGULOS. ÁN LADOS. 


Y 
2 
a 
El 
O 
Y 


1059 46' 00” | Base A B = 925mm33 


e) 


AAA A 44 6 00 |B D= 1283.00 | 
D 30 8 00 |DA=1773.9 ll 


AAA aa" 


100 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


TRIÁNGULOS. ÁNGULOS. 
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Triangulacion en San Andrés Chalchicomula. 
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Triangulacion en San Andrés Chalehicomula. 


Coordenadas relativas de los vértices. 


Abscisas | Ordenadas 
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| É a NOTAS. ! 
A | 
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Triangulacion en San Andrés Chalchicomula. 


Coordenadas absolutas de los vértices trigonométricos. 
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PUNTOS. Abscisas. | Ordenadas. NOTAS. 
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| | 

Po> 

' R 9768.71 | 9474.50 | da de Jalapasco. A 
| E 3293.36 | 9598.11 

| 4440.67 | 9520.35 | 

| 

B | 3448.00 | 10332.80 i 

| C | 5048.46 | 10497.46 | | 

ll / | 3817.46 | 11181.15 ' 

| | 4796.35 | 11831.19 | | 
| | 3863.80 | 11860.59 
y 21919.50 | 7501.42 


| 
Sierra Negra (Creston).| 17262.20 | 12045.70 | 


Trianeulacion en San Andrés Chalchicomula. 


Alturas relativas de los vértices principales. 


| 


| VÉRTICES. ALTURAS. VÉRTICES. ALTURAS. 


| 
O 
V sobre y” 2807.84 C sobre A 105.58 || 
SaN2a » Z 1763.63 ets A 81.19 | 
S. Andrés» el mar. 2576.30 D> ».-B 23.88 | 
Y o» S2N2 | 104421 PO E 101.60 || 
V » elmar.| 5384.14 | M »-k | 41.17 ' 
| 
| 


Longitud de la tangente llevada de V al mar, igual á 62 leguas métricas. 


Tomo M.—44 
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OPERACIONES ASTRONÓMICAS. 


TIEMPO. 


Cronómetro Henry Hiatt núm. 441: su marcha en San 4ÁAn- 
drés Chalechicomula en los dias y horas que se indican. 


| 
| FECHA. Hora del Cronómetro, ERROR. AA | 
| | DE DIARIA. HORARIA. 
| 1877. Feb.7..| 10% 1m14:17 | -+2n 15:96 00.00 0.00 
l mo] 9 DR ISA +1 56.08 | —19.92 | — 0.88 
' 27 19..1 110708 98 +1 20,77 | —34.08 | —142 | 
do AO 3 6] AA 00.00 | 0.00 | 
119.1 0369 16 LBL + 1758 | 2400] "200% 
NA. » 9 50 13.99 + "1571 | —24.00 |: — 100 | 
lola aidioia0 a anos —1 4494 | y-14:88 | + 0.62 | 
Rar dea o suso | 0568 | 107 || 
A » 11 49 3.16 | —2 40.75 + 25.68 | + 1.07 | 
| | » 28. 845 4318 | —2 4666 | + 936 | +039 || 
| | Marzo 2.| 9 10,216 | —3 117 | + 696. | P089 | 
' 2. 80d. dd 34 25:94 —3 4820 | -+4272 | +178 || 
Il LATITUD. | 
¡AE | 
| | FECHA. MÉTODO. Estrellas observadas. LATITUD. | 
| | Febrero 9..| Dist. zenitales circum. | 4 Canis maj. 180 59" 2319 | 
OE, ' a Argus. 18 59 7.03 || 
| 


e. 49m] » 0 Ursae maj. 18 59 6:07 
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| FECHA. | MÉTODO. Estrellas obserradas. LATITUD. | 
A AAA 
ro» | Littrow. a Ursae min. | 18 59 14.00 || 
| » 20. Circunmeridianas. d Canis maj. 18 59 10.12 | 
| » 7. » | ¿Canis maj. | 18 59 20.13 i 
' Val Littrow. a Ursae min. | 18 59 18.32 ¡ 
¡ » » Circunmeridianas. | a Ursae maj. 13 59 15.80 1 
| » 28. | «Canis maj. | 18 59 19.97 ] 
E o! ' $ Canis maj. | 18 59 3212 || 
| | 
Ñ 0 IA E 180 59 1667 
7 


COMNGEITUD. 


Señales telesráficas cambiadas entre México y San «Andrés 
Chalehicomula el dia 5 de Marzo de 1877. 


Cronómetro Vazquez, N? 694, 


ESTACION EN MÉXICO. 


SERIE 1? 
Horas anotadas en México, Horas anotadas en San Andrés. 
19H 49m 20s 112 15m 55 
A » 1515.5 
E y 152%.5 
”» 47 50 » 1535.5 
Tas 00 » 1545.5 
», 48 10 » 15 55.5 
Promedio, 12+ 47m 458 00 Promedio, 11? 15m 30s 50 
At= 1 42 45.48 — At! = 3 25.45 — 
tm=11: 4m 595 52 Y m' = 11 129n 5 05 
tm en México...-.. =11+ 41 59s 52 
tm en $. Andrés... =11 12 5.05 


LORE. 2+ 2.5 E A 
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Horas anotadas en México. 
129% 49m 40s 


» Y 


o. 50 


y 50 


50 
00 
10 


20 


Promedio, 12+ 50m 00s 00 
At=1 42 45.54 
tm=11% 7n 14s 46 


Horas anotadas en México. 


Lrie 
1 


VO O N.A 


0 NN » 


Promedio, 1t+ 2m 20s 00 
At= 1 42 45.89 — 


das 


45 
53) 


5 


tm=11*. 19u 34 11 


DIM 


SERIE 2 


Horas anotadas en San Andrés. 


112 17m 25 5 


39.5 


45.5 
45.5 
D9.0 

5.0 


Promedio, 112 17m 45 40 
At = 3 25.49 
t'm'= 11: 14n 19: 91 


A a 1446 
6 LEA OO 
ENE + 72 545 


SERIE 3? 


Horas anotadas en San Andrés. 


112 29m 20s 0 


29 

29 
. 2 

30 
2? 30 
MA 
a 30 


4:30 
A 


30.0 
40.0 
50.0 

0.0 
10.0 
20.0 
30.0 
40.0 
50.0 


Promedio, 112 30m 50 


A = 3 25.10— 


t' m' = 11: 261 39s 90 


SA IA 


LUPA. Pp =11 26 39.90 
Lon => 7m 5579 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 109 


ESTACION EN SAN ANDRÉS. 


SERIE 1: 
Horss anotadas en México. Horas anotadas en San Andrés. 
12h 41m 44s 8 11h 9m 30s 
, 41 54.8 23.9 420 
de E e. 3 50 
, 4% 14.6 ., 10 00 
, 42 24.6 0 10 
» Q 34.5 , -10 20 
» 42 44.5 0 30 
, 42 54.6 , 10 40 
O 0 50 
», 43 14.6 Je 138 00 
Promedio = 12h 42m 29s 60 Promedio = 112 102 15s 00 
At= 1 42 45.35— At = 3 25.74— 
tm = 10: 591 44s 25 tm'=112 6n 49: 26 
bin sopro e = 102: 59m 44s 25 
VAS =11 6 49.26 
LONE... =:--- =+F "2 501 
SERIE 2 
Horas anotadas en México, Horas anotadas en San Andrés, 
12h 58m 155 0 115 261 00s 
PB ee A 8 1 
», 58 34.8 » 26 2 
, 58 44.7 . 26 30 
o ¿A », 26 40 
00 aa . 26 50 
0 E . 2 00 
» 59 24.7 ART 
>, 59. 3408 OS 
Promedio, = 12%: 58u 54s 80 Promedio, = 11+ 261 40s 00 
At= 1 42 45.79 — A U= 3 25.20— 


tm =11t: 16u 9s 01 t' m' = 11t+ 23m 14s 80 
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Les als ae 11 1609504 
E EAS =11 23 14.80 
Long. 220 =+. 75.79 


SERIE 3? 


Horas anotadas en México. Horas anotadas en San Andrés. 
12 5m 150 112 33m 00s 
6 2 25,0 1278810 
yA 5 SEO 1 83: 20 
O AO 5H 
2 DD .- 38 40 
SO Y LS ¿5 38 90 
do Gr 14.8 , 34 00 
e Ae e qa 10 
y 60 24,8 » 34 20 
2d OLLA yr dd 30 
Promedio = 12% 58u 59s 91 Promedio = 11» 33m 45s 00 
At= 1 42 45.99 — A 6 = 3 25.9 — 
tm = 11: 23m 13" 92 tó m'= 1]. 301 19s 08 
O e E = 112 23m 13s 92 
AO a 2 =11 30 19.08 
Lone sos =+ Y 5.16 
LIS 
de 0 1 
TUS O 
Y Dd 
7. ¿DD 
Promedio... e... == 7 5.455 Este de México. 


Siendo la longitud de la torre oriental de la Vatedral de Mé- 
xico 6* 36= 27505 respecto de Greenwich, resulta que la de San | 
Andrés, referida al mismo punto, es de 6" 29” 21605. 
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ALTURA. 


Altura de San Andrés Chalchicomula sobre el nivel del mar. 
Observaciones hechas en Febrero de 1877 con un ipsómetro de Wrench, 
DATOS. 

Estacion inferior (Veracruz). 


Presion, 0”7629; termómetro libre, 2590; latitud, 199 00' 00”. 
—A falta de observaciones simultáneas, estos datos se tomaron 
del Tratado de Topografía de D. Francisco Diaz Covarrúbias. 


Estacion superior (San Andrés). 
Presion, 05658; termómetro libre, 13263; latitud, 199,— Las 
presiones están ya reducidas á 09. La fórmula empleada fué: 


n= AD (log. B—log. b) (1 + 2) 


siendo en ella (B) y (b) las presiones; (n) la altura; (A) y (D) 
factores que dependen de la latitud y temperatura, y que están 
reducidos á tabla en la obra de Topografía de D. Francisco Diaz 
Covarrúbias. 

El cálculo de esta fórmula dió para la altura de San Andrés 
sobre el nivel del mar, n = 2576"530. 


Altura de San Andrés Chalchicomula sobre la ciudad de México. 


Observaciones simultáneas hechas en los dos lugares 


en el mes de Febrero de 1877. 


Estacion inferior (México ). 


Presion, á 00 — 0"5866; termómetro libre, 18960; Latitud, 190. 
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Estacion superior (San Andrés). 


Presion, á 00 — 0*5658; termómetro libre, 13063; Latitud, 190. 
La fórmula empleada fué la misma que antecede, y resultó 


que la altura de San Andrés sobre México es de..... 307741 
México sobre el mar Tiónet2: 0 2 oa 2270 00 
y segun este cálculo San Andrés está á....... Ar SS - 2577 41 


sobre el mismo plano, resultado que solo difiere 1”11 del anterior. 


Posicion del volcan de Orizaba. 


La posicion del volcan está deducida de la de San Andrés por 
medio de los datos suministrados por las operaciones topográ- 
ficas. 


LATITUD: 


La fórmula empleada ha sido 


“—*-1 A k cos. u — B k* sen. u 


siendo en ella (+) la latitud de San Andrés; (+") la que se bus- 
ca; (k)la distancia horizontal entre los dos puntos; (u) el azimut 
de esta distancia; (A) y (B) factores, reducidos á tabla en la 
obra de geodesia del Sr. Diaz Covarrúbias, y que dependen de la 
latitud aproximativa. 
La aplicacion de esta fórmula dió, para la latitud del volcan, 
190 1' 31/24 N. | 


EONiATL Cd: 


La fórmula empleada ha sido 


1/ El C k sen. u 
E _— 


' sen 1” 
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en ella (L”) y (L) expresan las longitudes buscada y conocida, 
(k) la distancia, (u) el azimut y (C) factor dependiente de la 
latitud. El cálculo dió, para la longitud del Pico, 6* 28" 42285 
al Oeste del meridiano de Greenwich. 


Al Ae. 


La altura del volcan sobre la poblacion de San Andrés, segun 
las operaciones topográficas, resultó ser de 2807"84, y siendo la 
de esta sobre el nivel del mar de 2576"30, resulta que la del voi- 
can es de 5384”14, resultado que difiere 89”14 en más del que en- 
contró el respetable Baron de Humboldt: es de sentirse esta di- 
ferencia; operaciones posteriores decidirán esto alguna vez, y 
mientras tanto, cábenos la satisfaccion de haber obrado con con- 
ciencia, y hecho todos los esfuerzos posibles para corresponder 
al honroso encargo quevd., O. Ministro, se sirvió encomendarnos. 


México, Julio,3 de 1877. 


MATEO PLOWES. ENRIQUE RODRIGUEZ. 


PEDRO VIGIL. 


Tomo JI.—45 
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OBSERVATORIO ASTRONÓMICO CENTRAL 


EL TELESCOPIO Y SU PODER AMPLIFICADOR 


INTRODUCCION. 


El estudio de la astronomía práctica que se desarrolla de una 
manera notable en nuestro país, presenta dificultades que es ne- 
cesario vencer, y tiene necesidades que es preciso llenar á medida 
que se hacen sentir. Una de estas necesidades es el conocimiento 
perfecto de los instrumentos que hoy se usan, cuya variedad y 
profusion requiere para su manejo reglas y conocimientos que 
rara yez se encuentran en las obras elementales. Los telescopios, 
que forman una de sus partes principales, tienen, por lo comun, 
defectos que si no se pueden corregir del todo, se deben conocer 
para remediarlos hasta donde sea posible, y en su conjunto pre- 
sentan propiedades que los hacen más ó menos propios para cier- 
ta clase de observaciones. Un observador inteligente, además de 
saber dar á su instrumento el uso para el que sea más á propó- 
sito, debe determinar ciertos elementos que dependen de su cons- 
truccion particular. Asíen un telescopio destinado á cierta clase 
de observaciones de precision, además de examinar la calidad 
de sus lentes, su acromatismo, etc., debe determinarse el poder 
amplificador de cada uno de sus oculares, particularmente cuando 


» 
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se practican medidas micrométricas en cuya reduccion entra co- 
mo dato ese elemento indispensable. En la teoría del telescopio 
que se publica á continuacion, se encuentran las reglas y demos- 
traciones necesarias á ese importante objeto de astronomía práe- 
tica, que se ha tomado en gran parte de la interesante obra de 
W. Chauvenet, que este ilustre autor tomó á su vez de otras obras 
citadas al fin de este escrito, para que puedan servir de consulta 
en caso necesario, y á la que se ha agregado la descripcion y uso 
del dinámetro de escala, de cuyo instrumento acaba de recibirse 
un ejemplar en el Observatorio. 

Si este corto trabajo es de alguna utilidad, habré logrado con 
él mi único objeto, que es contribuir en algo al impulso que por 
parte del Ministerio se da á las ciencias de aplicacion, procurando 
su desarrollo por todos los medios que están á su alcance, razon 
por la que ha dispuesto la publicacion de este escrito. 


México, Junio de 1878. 


FRANCISCO JIMENEZ 


Ingeniero Geógrafo. 


Figuras relativas al Telescopio y. su poder amplificador. 


a 


Lit de Salazar. 


- 


. 


A a 


de e 


MAS + AA A O A EA 


Cil as + ÓR 
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DEL TELESCOPIO. 


1, Lateoría completa del telescopio, simplemente considerado 
como un instrumento de óptica, es muy extensa para desarro- 
_Jarla en este escrito, y por otra parte, es bien conocida para las 
personas á quienes está destinado; por lo tanto, nos ceñiremos 
á los puntos indispensables que puede necesitar un observador 
_que desee hacer un uso inteligente de su instrumento. 

2, Telescopio astronómico simple.— El telescopio astronómico 
de forma más sencilla, consiste en dos lentes biconvexas; la más 
grande A B (fig. 1”), que se coloca hácia el objeto, se llama obje- 
tivo ó lente objetiva, y la más pequeña g g' al través de la que 
mira el observador, se llama ocular ó pieza ocular. Las dos su- 
perficies de ambas lentes son segmentos de superficies esféricas 
de diferentes radios. El eje óptico de una lente es la línea recta 
que pasa por los centros de las dos superficies esféricas que li- 
mitan las lentes. El eje óptico del telescopio coincide con el del 
objetivo. Cuando el telescopio está bien construido, el eje óptico 
lel ocular debe ser siempre paralelo al del objetivo, aun cuando 
como sucede en los instrumentos más grandes) el ocular sea 
1ovible, verificándose este movimiento en un plano perpendi- 
al eje del telescopio. Cuando el ocular no tiene movimien- 
), su eje debe coincidir con el del objetivo, y en consecuencia, 
on el del telescopio. (Fig. 1?) 

3. Supongamos ahora que el telescopio ó su eje óptico se dirija 
icia una estrella S. Entonces, en virtud de su gran distancia, 
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podemos suponer que los rayos luminosos emanados de ella al 
objetivo S A, S O, 5 B, son paralelos entre sí. El rayo S O, que 
pasa por el eje óptico, no sufre desviación ninguna ni al entrar 
ni al salir de la lente, mientras que los otros S A, S B, se refrae- 
tan, y cuando la lente es pequeña con relacion al radio de cur- 
vatura de su superficie, estos rayos convergen en un punto co- 
mun, F, del eje del telescopio. Este punto comun, en el que se 
encuentran un sistema de rayos paralelos, es el foco principal, 
llamado generalmente el foco de la lente, y la distancia F C al 
centro C de la lente, se llama la distancia focal de la lente. Si 
el punto luminoso $ está tan cerca del telescopio que las líneas 
S A, S B, sean sensiblemente divergentes, la lente no las unirá 
en el foco principal, sino en un punto más distante que será el 
foco actual, y estará más distante que F. Si el punto luminoso 
está á una distancia de la lente igual á la distancia focal prin- 
cipal, los rayos divergentes que partan de este punto tomarán 
una direccion paralela, y el foco actual se trasportará á una dis- 
tancia infinita. Para todos los objetos astronómicos solo necesi- 
taremos considerar el foco principal respecto á los rayos, siendo 
estos sensiblemente paralelos, aun para el cuerpo celeste más 
cercano, que es la luna. Los telescopios ó anteojos usados en los 
instrumentos topográficos (en los que los objetos terrestres ob- 
servados están á diversas distancias que son pequeñas ), están 
“provistos con mecanismos para acercar ó alejar el objetivo de 
manera que el foco actual pueda ocupar siempre la misma posi- 
cion absoluta en el eje óptico, y en consecuencia se halle siempre 
áigual distancia del ocular. El mismo resultado se obtiene dando 
un movimiento de resbalamiento á la parte del tubo que contiene 
-el ocular. 

4. Todos los rayos paralelos emanados de un punto luminoso 
como una estrella S, que convergen en el foco F, forman una imá- 
-gen de esa estrella en ese foco; y recíprocamente si el punto lu- 
-minoso se coloca en E, todos los rayos divergentes S A, $S B, ete., 
saldrán de la lente en líneas paralelas A S, B S, etc. En lo que 
sigue tendremos ocasion de hacer importantes aplicaciones de 
esta propiedad de las lentes: por ahora lo haremos para ma- 
nifestar cómo se obtiene la vision distinta de la imágen de una 


€ 
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estrella en F. Colocando la lente ocular g y en la línea CFá 
una distancia Y c igual á su distancia focal principal, sucederá 
que los rayos divergentes EF g, E g”, saldrán en líneas paralelas 
g k, 9 k, y entrarán al ojo en líneas paralelas produciendo una 
vision distinta de la estrella, porque el ojo, en personas que no 


son ni présbitas ni miopes, está adoptado naturalmente para la 


vision distinta cuando los rayos que penetran en él son parale- 
los. Sin el telescopio veriamos solo los rayos de la estrella que 
caen en la pupila; pero cuando la miramos en el foco de un te- 
lescopio, su imágen la vemos con mayor claridad porque recibi- 
mos todos los rayos que han entrado en el objetivo y se han unido 
en el foco. En esto consiste la primera ventaja del uso del teles- 
copio. 

5. Supongamos tendido un hilo muy fino en el foco Y del te- 
lescopio, perpendicular al eje óptico. Este hilo será visible al 
través del ocular, cuando este se coloque de modo que su foco 
coincida con F; en consecuencia, cuando el telescopio se dirija 
á una estrella, tendremos la vision distinta de la estrella y del 
hilo al mismo tiempo. Si se colocan dos hilos perpendiculares 
entre sí, su interseccion determinará un punto fijo en el campo 
del anteojo, que puede dirigirse al objeto que desea observarse. 
Si ese punto se dirige á diversos objetos celestes, la posicion re- 
lativa de ellos puede medirse con la mayor precision, en lo que 
consiste la segunda ventaja del uso del telescopio. Como el diá- 
metro aparente de los hilos aumenta con el poder amplificador 
del ocular, es necesario emplearlos de un material muy fino, tal 
como la telaraña, cuyo uso es casi universal. 

La línea de colimacion es la línea recta tirada desde el centro 
de la retícula al centro óptico del objetivo, porque esta línea re- 
presenta la direccion de un punto lejano (6 una estrella), cuando 
el telescopio se dirige de manera que la imágen del punto se for- 
me en los hilos ó retícula. 

6. Los hilos de la retícula se colocan sobre un anillo ó diafrag- 
ma, en un tubo que resbala en el principal del telescopio. El ocu- 
lar resbala tambien sin mover la retícula, de modo que por medio 
de estos dos movimientos se puede poner la retícula en el foco 
comun del objetivo y el ocular. Debe observarse tambien que el 
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movimiento del ocular es indispensable para adaptarlo á la vista 
de los observadores. Colocando la retícula exactamente en el fo- 
co del objetivo, no debe moverse despues, pero debe hacerse cor- 
rer el ocular hasta que el observador obtenga la vision distinta 
de los hilos. Para verificar si estos están exactamente en el foco 
del objetivo, se arregla primero el ocular para la vision distinta 
de la retícula y se dirige despues á un objeto distante, tal como 
una estrella de movimiento lento, observando si un movimiento 
del ojo en cualquiera direccion hácia el extremo del ocular pro- 
duce el efecto de que la estrella se separe del hilo sobre que se 
colocó: si la imágen de la estrella está exactamente en el hilo, 
debe verse sobre él aun mirándola oblícuamente; pero si se se- 
para, solo se la verá en coincidencia, vista de frente y no oblícua- 
mente. 

7. Poder amplificador.—Supongamos que se dirija el telesco- 
pio á un objeto muy distante D L (fig. 2?). De su extremidad su- 
perior D, partirán rayos luminosos que caerán sobre el objetivo 
A B, los cuales (á consecuencia de la gran distancia del objeto) 
pueden considerarse como paralelos á la línea D € d, que pa- 
sa por el medio de la lente. Todos estos rayos se dirigirán á un 
foco en esa línea, en un punto d, cuya distancia á la lente será 
igual á la distancia focal. Se formará entonces en ese punto d, 
una imágen distinta (fig. 2?) del punto D. De una manera seme- 
jante se formarán las imágenes de todos los puntos del objeto á 
la misma distancia del objetivo, de manera que existirá en el fo- 
co de la lente una imágen completa, muy pequeña, del objeto. Es- 
ta imágen estará invertida, porque cuando la del punto superior 
D se forma en d, la del inferior se forma en 1, porque los ejes de 
los sistemas de rayos partidos de los diversos puntos del objeto, 
se eruzan en el punto medio € de la lente. Si el foco del ocular 
coincide con el del objetivo, y en consecuencia con la imágen d 1, 
los rayos que parten de un punto d de la imágen y caen en el ocu- 
lar g g?, saldrán de este en líneas paralelas entre sí y á la línea | 
d e k tirada de d, al centro del ocular, sucediendo lo mismo con | 
los rayos partidos de los otros puntos de laimágen relativamente 
hasta los del punto 1, que serán paralelos á la línea 1cn. Porlo | 
tanto, los rayos de los puntos extremos d y 1 de la imágen, en- | 
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trarán en el ojo del observador bajo un ángulo igualánekólecd, 
cuyo ángulo es la magnitud angular aparente de la imágen en el 
Ojo. Pero sin el telescopio, si el ojo estuviera en €, la magnitud 
angular aparente del objeto seria D C L-—=d C 1, el eual no es sino 
el ángulo bajo el cual se veria el objeto estando el ojo tras del ocu- 
lar, puesto que la longitud del telescopio es insignificante res- 
- pecto á la distancia del objeto. Ahora las magnitudes lineales 

aparentes del objeto y su imágen, vistas bajo diferentes ángulos, 

pueden compararse, refiriéndolas á la misma distancia absoluta. 

Así, refiriendo la imágen d 1 (fig. 3?) á la distancia actual del ob- 
_Jeto D L por las líneas E d d”, E 11, tiradas del ojo E, tendremos: 


PY':DL= 04M: DM= tang.+dEl:tan. ¿DEL 


ñ Entonces, llamando G el poder amplificador (es decir, la re- 
' -lacion entre el tamaño del objeto visto al través del telescopio y 
á la simple vista), tendremos: 


VYP”— tan¿dEl 1 
E DEL, (1) 


' - de donde se deduce la proposicion (A): El poder amplificador de 
am telescopio es igual á la tangente de la mitad de la amplitud an- 
—gular de la imágen vista al través del ocular, dividida por la tan- 
gente de la mitad de la amplitud angular del objeto visto sin el te- 
lescopio. 

Refiriéndonos de nuevo á la figura 2*, tenemos la magnitud an- 
—gular de la imágen al través del ocular =1 e d, y la del objeto 
visto á ojo desnudo =10C d, y 


tang. 41ed:tang. 410 de —=m0C:me 
AE A AAA (2) 


ICA Mo 


- dedonde deducimos la proposicion (B): El poder amplificador de 

Um telescopio es igual al cuociente de la distancia focal del objetivo 

por la distancia focal del ocular. 

Este principio sirve para el cálculo del poder amplificador 

y cuando se conocen las distancias focales de las lentes en un te- 
' Toxo IIL.—A16 


122 : ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


lescopio astronómico simple, como el que hemos considerado. 
Más adelante daremos un método para hallar el poder amplifi- 
cador de un telescopio cualquiera por medio de una observacion 
directa. 

Desde luego notaremos que con el mismo objetivo se pueden 
obtener diversos poderes amplificadores variando el ocular, y que 


mientras menor sea la distancia focal del ocular, mayor será el 
poder amplificador. Mientras más amplifique el telescopio, más 


cercanos nos parecerán los objetos. En esto consiste la tercera 
ventaja del uso del telescopio. 


Por lo expuesto se ve que el poder amplificador de un telesco- 


pio no debe tomarse en el sentido riguroso que le da el lenguaje 


comun. Cuando se habla de un anteojo que aumenta cien veces 
los objetos, por ejemplo, esto significa simplemente que los hace | 


aparecer bajo un ángulo visual cien veces mayor que á la simple 


vista, pero no que multiplique cien veces su magnitud real ó ver- : 


dadera. 

8. Campo del telescopio.— Por campo del telescopio se entiende 
el espacio que puede verse en él al mismo tiempo y sin moverlo. 
El tamaño del campo depende del ángulo g U 2 (fig. 4%) com- 
prendido entre dos rayos tirados del centro del objetivo á los 


extremos de un diámetro g e” del ocular, y en consecuencia de- | 
pende tambien del tamaño del ocular y de su distancia al obje- 
tivo. La mayor parte de los telescopios tienen diafragmas ó ani- 


llos opacos colocados en el tubo para cortar los rayos extremos 


del objetivo, así como para desviar la luz que éntre en el tubo. 
Si el borde interior de cualquier diafragma corta las líneas € g, 


C g”, el tamaño del campo se disminuye y depende entonces de 
la abertura libre del diafragma ó de la porcion del ocular en que 
caen los rayos partidos del centro del objetivo. 


Como es dificil construir grandes oculares que den imágenes 
tan perfectas cerca de sus extremos como en el centro, se obtie- 
ne un gran campo con un pequeño ocular dando á este un mo- 
vimiento de resbalamiento en ángulo recto al eje del telescopio, 
en cuyo caso el campo total depende tambien de la extension del | 


movimiento que se da al ocular. Generalmente este movimiento 


se da solo en una direccion, y entonces el campo total es oblongo, | 
: | 
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siendo su anchura limitada por las dimensiones del ocular y su 
longitud por la extension del movimiento. Algunas veces, sin 
embargo, se dan dos movimientos en ángulo recto, y entonces 
toda la abertura circular del diafragma produce el campo del 
telescopio. 

Cuando el telescopio tiene un círculo vertical graduado, como 
sucede en los instrumentos de precision, es muy fácil medir su 
campo prácticamente, pues basta dirigirá un punto fijo un ex- 
tremo de la imágen del objetivo y leer la graduacion; hacer lo 
mismo con el punto opuesto, y volver á practicar la lectura: en- 

tonces la diferencia de las dos lecturas dará el campo del ins- 
—trumento para el ocular usado. 

Si el telescopio está sobre un círculo azimutal graduado, se 
practica lo mismo con los dos extremos del diámetro horizontal 
de la imágen del objetivo, y la operacion es igualmente sencilla, 

En caso de que el telescopio esté provisto de un micrómetro 
en el ocular, no hay más que medir el número de divisiones que 
- abraza el campo y multiplicarlo por el valor de una de ellas, 
- para saber su medida angular. 

En el caso en que el telescopio no tenga círculos graduados, 
se le dirige á una mira "parlante y se ve el número de divisiones 
- que abraza el objetivo; se mide tambien la distancia del teles- 
copio á la mira, y si esta se ha colocado verticalmente y el te- 
lescopio horizontal, se tiene un triángulo isósceles, en el que los 
dos lados iguales son los visuales á los extremos del diámetro 
del objetivo proyectados en la mira; el otro lado es el número 
de divisiones de esta, y la perpendicular es la distancia en la 
- direccion del eje óptico del telescopio á la mira; si llamamos esta 
distancia d, el número de divisiones abrazadas por el objetivo n, 
f y a el ángulo del campo, tendremos en cada uno de los dos trián- 
| 


A 


gulos rectángulos iguales en que se divide el total 


EE coda n 
tang. y ¿== 37 


- Como el ángulo «a es pequeño, podemos expresarlo por su núme- 
- TO de minutos, y entonces 
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Supongamos que para un ocular dado de un telescopio se ten- 
ga d = 73"5, n = 090; entonces 


Campo de vista, a = 42'1. 


Como los telescopios tienen generalmente varios oculares, se 
halla el valor del campo de cada uno de ellos por el mismo pro- 
cedimiento, y se forma una tabla que es conveniente tener siem- 
pre á la vista para emplear el ocular adecuado á la clase de ob- 
servacion que se desea, puesto que el campo de vista está en 
razon inversa del poder amplificador. 


9. Claridad: de las imágenes producidas en el telescopio é inten- 


sidad de su luz. —La imágen que dé el telescopio, de un objeto, 
debe poseer un grado suficiente de claridad, para producir su 
impresion en el ojo. Supongamos dos telescopios que tengan el 
mismo poder amplificador y cuyos objetivos sean de diversos 
diámetros. La claridad de las dos imágenes formadas será pro- 
porcional á la cantidad de luz que cae sobre la superficie de los 
dos objetivos respectivamente; y como estas superficies son pro- 
porcionales á los cuadrados de los diámetros de los objetivos, la 
claridad de las imágenes será tambien proporcional al cuadrado 
de esos diámetros. Supongamos, además, dos teleseopios con 
objetivos de igual diámetro, pero teniendo diverso poder ampli- 
ficador; entonces la misma cantidad de luz se distribuirá sobre 
la mayor y la menor imágen, y en consecuencia, la claridad de 
las imágenes en este caso será inversamente proporcional á los 
cuadrados de los poderes amplificadores. 

Debe observarse, sin embargo, que no todos los rayos que caen 
en el objetivo llegan al ojo, parte por la falta de trasparencia ab- 


soluta del cristal, y parte por la reflexion de algunos de estos 
rayos en la superficie de la lente. Alguna luz se pierde tambien 


cuando el tamaño del ocular no es suficiente para abrazar todos 
los rayos que parten en el cono formado de la imágen á un pun- 


to radiante del foco, ó cuando la pupila del ojo no es bastante 


grande para recibir todo el cilindro que estos rayos forman des- 
pues de pasar por el ocular. Así en la figura 1* sea S A B S el 
cilindro de rayos que de un punto muy distante cae en la parte 
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libre del objetivo; 2? k? k g el cilindro de luz que sale por el ocu- 
lar; F el foco comun de las dos lentes. A causa de la semejanza 
de los triángulos A B F y gy q F, tenemos 


AB:go =CF:Fc 


y ZUNE 
pero el poder amplificador G es igual á 57 y en consecuencia 


AB 
G= = 


o 
o 


Ahora todos los rayos que caen sobre el objetivo, entrarán en 
la pupila, cuando gs sea, ó igual á su ari d, ó menor que 
él. En el primer caso tendremos G- = =7 y en el segundo G 


> ES pero si G < A debemos tener gg” > d, ó el diámetro 
del cilindro de luz que pasa por el ocular mayor que el diáme- 
tro de la pupila, en cuyo easo una parte de la luz es perdida para 
el ojo. 

Como cada uno de los puntos del objeto que se ve con un te- 
lescopio debe aparecer como un punto, cualquiera que sea su po- 
der amplificador, resulta que la intensidad de la luz de los diver- 
sos puntos de la imágen, depende de la cantidad de luz que ema- 
na de cada punto del objeto y que llega al ojo. No debemos, por 
lo tanto, confundir la intensidad con la claridad que resulta de la 
impresion de toda laimágen en el ojo. La intensidad de la luz es 
independiente del poder amplificador, mientras que la claridad es, 
como hemos visto, inversamente proporcional al cuadrado del po- 
der amplificador. Conforme á estos principios se comprenderán 
fácilmente las explicaciones siguientes sobre la construccion de 
los telescopios, dadas por el distinguido Olbers. 

“Sea B la claridad é 1 la intensidad de la luz de un objeto que 
se ve con un telescopio, suponiendo ambas iguales á la unidad 
para el ojo desnudo. Sea D el diámetro del objetivo, d el de la 
pupila del ojo, Gel poder amplificador y 1:m la relacion en que 
la Juz disminuye en su paso por todas las lentes del telescopio; 
tendremos 


D? D2 
B=M+8 Le Mia pe A (3) 
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““ Ahora en tanto que G < e caso que ocurre solo en los te- 
lescopios de gran objetivo y poco poder amplificador, la cantidad 
B debe permanecer constante é — m, porque si G es menor 7 
el diámetro del cilindro de rayos emergentes del ocular será ma- 
yor del que puede recibir la pupila, y el ojo no recibirá entonces 
más luz que la que recibiria si el objetivo tuviera el diámetro 
G d. Por lo tanto el mayor valor de B es m, y nunca puede ser 
más grande en el telescopio. Como en los mejores telescopios 
acromáticos m = 0.85, vemos que la claridad de un objeto es siem- 
pre la mayor áojo desnudo. En tanto que G sea mayor que a la cla- 
ridad disminuye rápidamente como el cuadrado de G. 

“Por otro lado, 1 ó la intensidad de la luz es constante cuando 
G=ó6 > 5 
magnitud del objeto. En consecuencia, Í puede ser muy grande 
cuando D lo es, y esta es la razon por lo que estrellas de muy po- 
co brillo pueden ser vistas con un telescopio de gran objetivo. El 
diámetro d, de la pupila (que puede considerarse de 0*005) es 
no solo diverso en diferentes observadores, sino que varia tam- 
bien con la intensidad absoluta de la luz del objeto que se obser- 
va; por ejemplo, es menor cuando vemos la luna y mayor cuando 
vemos Saturno; menor cuando vemos la luna con un telescopio 
de 0*125 de abertura que con otro de 0*05. 

“El espacio ó firmamento tiene un cierto grado de claridad, 
no solo durante el dia, en el erepúsculo ó con la luz de la luna, 
sino aun en la noche y en la ausencia de este último astro. Es- 
ta claridad del firmamento disminuye tambien en el telescopio 
como m a y por lo tanto la relacion de la claridad de un ob- 
jeto observado á la del firmamento, permanece constante para 
todos los poderes amplificadores. Esta es la razon por la que pa- 
ra poderes amplificadores considerables no observamos un gran 
decrecimiento de claridad correspondiente. Pero si llamamos b 
esa claridad del firmamento, aunque la relacion B : b permanez- 
ca constante, el ojo no puede, sin embargo, distinguir la diferen- 
cia B— b de la claridad del objeto y la del firmamento cuando es 
muy pequeña. Por lo tanto, las nebulosas, las colas ó caudas de 
los cometas, etc., son invisibles con grandes poderes amplifica- 


con tal que el campo del telescopio contenga toda la 


j 


' ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 127 


dores. La intensidad de la luz de las porciones del firmamento 
que vemos con un telescopio, varia en razon inversa de G?, próxi- 
mamente, (es decir, que el efecto en el ojo, de la luz total de esa 
porcion del firmamento que es visible con el poder amplificador 
G, varia próximamente como => como es evidente, puesto que el 
campo del telescopio disminuye en esta misma relacion). La in- 
tensidad de la luz en el campo puede ser tan grande que nos im- 
pida totalmente ver los objetos de poca intensidad. Esta es la 
razon por que con un buscador de cometas (que tiene un anteojo 
de grande abertura y de poco poder amplificador) no podemos 
ver las estrellas aun de primera magnitud durante el dia, cuan- 
do podemos observarlas sin dificultal con telescopios de mucha 
menor abertura y de mayor poder amplificador. Esto esplica 
tambien, cómo con grandes poderes amplificadores vemos á me- 
nudo estrellas de muy poco brillo que son enteramente invisibles 
con el mismo telescopio usando oculares de menor poder ampli- 
ficador. ” 

Mientras más perfecto es el telescopio, con más exactitud apa- 
recerá la imágen de una estrella como un punto brillante, y con- 
forme á lo que hemos dicho, podemos, sin vacilacion, emplear 
siempre para las observaciones de estrellas fijas los mayores po- 
deres amplificadores. 

10. Aberracion esférica y acromática.— Un telescopio de cons- 
truecion sencilla, es decir, el telescopio simple, tiene defectos gra- 
ves. Todos los rayos que de un objeto caen paralelamente sobre 
una lente esférica, no pueden refractarse para coincidir exacta- 
mente en un punto comun, en ningun caso, ni aun aproximada- 
mente, á menos que la lente sea pequeña ó de una distancia fo- 
cal relativamente grande. La imágen de una estrella fija no será, 
por lo tanto, un punto bien definido, sino más bien una mancha de 
luz mal definida, y las imágenes de todos los objetos, tanto más 
deformadas cuanto mayor sea la proporcion entre el objetivo y la 
distancia focal. Esta desviacion de los rayos respecto de un punto 
comun en el telescopio, sellama aberracion esférica ó deesfericidad. 

En el telescopio astronómico simple existe aún otra dificul- 
tad: los rayos blancos de luz, despues de ser refractados en una 
lente simple, se descomponen, formando los colores del espectro, 
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y en consecuencia la imágen de un objeto aparece rodeada y des- 
figurada por el íris, lo cual consiste en los diversos grados de 
refrangibilidad de los diferentes colores. La desviacion de estos 
diferentes rayos respecto de un foco comun, se llama aberracion 
acromática. 

Los medios por los cuales se obtiene que el telescopio quede 
corregido de las aberraciones acromática y esférica, es decir, pa- 
ra quitarle el defecto de aberracion de esfericidad, y hacerlo acro- 
mático, bastará decir, en términos generales, que el resultado se 
obtiene sustituyendo á la lente simple una lente compuesta, cu- 
yos componentes se hacen de cristales de diversos grados, de po- 
der refractivo y dispersivo. Generalmente son dos las lentes com- 
ponentes como en la fig. 5; una, A B, es biconvexa, de cristal lla- 
mado crown glass, y es laque está del lado del objeto, y la otra A A? 
B'B es cóncavo-convexa de cristal llamado fZint glass. La última 
clase de cristal contiene comunmente, al menos un 33 por 100 de 
óxido de plomo del que el otro cristal está libre, y cuyo poder 
refractivo y dispersivo exceden á los del erown glass. Dando á las 
cuatro superficies esféricas de las lentes componentes curvatu- 
ras convenientes, la aberracion esférica y acromática producidas 
por el crown glass son casi enteramente corregidas por el flint 
glass. 

Aun en los mejores telescopios no ha podido llegarse á una per- 
fecta compensacion absoluta de los errores, pero puede formarse 
idea de la excelencia relativa del instrumento y de que la correc- 
cion de aberracion esférica está bien ejecutada cuando la imágen 
de una estrella, siendo favorable el estado de la atmósfera, es 
muy pequeña, bien definida y presenta un disco redondo. Afo- 
cando bien el ocular, sacándolo ó metiéndolo por medio de su mo- 
vimiento de resbalamiento, hasta que el disco de la imágen se 
reduzca á sus menores dimensiones y quede lo mejor definido po- 
sible, el menor movimiento del ocular en cualquier sentido altera- 
rá la perfeccion de la imágen, y un telescopio en el que el carácter 
de esta imágen permanezca sensiblemente el mismo durante un 
movimiento considerable del ocular, estará corregido imperfec- 
tamente de la aberracion de esfericidad. La exactitud de la fi- 
gura de la lente objetiva se prueba metiendo el ocular para que 
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pase de su verdadero foco y observando si la imágen se alarga, 
porque si la lente es simétrica, la imágen permanecerá circular, 
y en los telescopios muy perfectos presentará varios anillos cir- 
culares de luz, completos y concéntricos, debiendo obtenerse un 
resultado semejante sacando el ocular. Una lente imperfecta y 
falta de simetría dará, sacando el ocular, es decir, estando fuera 
de foco, una imágen compuesta de anillos incompletos é imper- 
fectos, ó solamente una masa confusa é irregular de luz colorida. 
Si el eristal de que se compone la lente no es perfectamente ho- 
mogéneo (teniendo una porcion mayor poder refringente que 
otra), las imágenes de las estrellas brillantes de primera ó se- 
gunda magnitud tendrán lo que los ópticos llaman una ala de un 
lado, que ni la perfeccion en la figura ni en la colocacion puede 
destruir; pero la porcion del cristal que sea defectuosa puede des- 
cubrirse, cubriendo sucesivamente las diversas porciones de la 
lente, dejando espacios libres de aberturas variables en diversas 
posiciones, por cuyo medio se puede corregir alguna imperfec- 
cion de la lente cuando se ha observado la porcion defectuosa, 
cubriéndola definitivamente para excluirla del resto aunque sea 
á costa de la luz. 

El acromatismo se prueba dirigiendo el telescopio á un objeto 
luminoso como la luna ó Júpiter y moviendo hácia adentro y 
hácia fuera alternativamente el ocular respecto de su lugar de 
la vision distinta: en el primer caso, si la lente objetiva es buena, 
aparecerá un anillo de púrpura al rededor de la imágen, y en el 
último el anillo tendrá un color verde claro (que es el color cen- 
tral del espectro), porque esas apariencias prueban que los colo- 
res extremos del espectro, colorado y violeta, están corregidos. 

11. Oculares acromáticos.—Los oculares más generalmente usa- 
dos hoy, son de dos clases: los de Huygens y los de Ramsden. 

El ocular de Huygens consta de dos lentes plano-convexas de 
-crown-—glass A y B (fig.6*), quedando en ambas, vuelta hácia el 
objeto, la parte convexa. La primera lente A recibe los rayos con- 
vergentes S a, S b, que vienen del objetivo antes de llegar á su 
foco principal EF y son refractados reuniéndose en el foco F”, áuna 
distancia media entre las dos lentes A y B. La distancia focal 
de la lente B, siendo igual á B F”la imágen formada en F, es dis- 

| Towo 11,47 
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tintamente visible para el ojo colocado tras de B. Como este ocu- 


lar se adapta para rayos luminosos que ya son convergentes en 
vez de ser divergentes, se le llama comunmente ocular negativo. 

El ocular de Ramsden se ve con el telescopio de la fig. 5. Cons- 
ta tambien de dos lentes plano-convexas, pero cuyas caras pla- 
nas están vueltas hácia el objeto y al ojo, es decir, que sus con- 
vexidades están vueltas la una á la otra. Los rayos divergentes 


de la imágen F se vuelven menos divergentes en la primera lente 


y finalmente paralelos en la segunda, adaptándose en consecuen- 
cia al salir de ella, para la vision distinta en el ojo colocado de- 
trás. Siendo este ocular adaptado para rayos divergentes, como 
la simple lente biconvexa, se le llama ocular positivo. Se usa 
generalmente colocar cualquier sistema de retícula en el foco del 
objetivo con objeto de hacer cierta clase de medidas, y en tal caso 
para asegurar la permanencia de los hilos de la retícula, deben 
estar asegurados de manera que sean enteramente independien- 
tes de cualquier movimiento del ocular. Estos hilos están colo- 
cados, además, en el foco de un ocular de Huygens, de manera 
que marquen el centro del campo como en los oculares del an- 
teojo de un sextante. 

Las cualidades ópticas de los oculares de Huygens son en con- 
secuencia superiores á los de Ramsden, porque la aberracion de 
esferidad está corregida de una manera más perfecta; así es que 
se les prefiere para el simple exámen de los cuerpos celestes cuan- 
do no tiene que hacerse medida alguna. 

Ninguna de estas dos clases de oculares cambia la posicion 
aparente de la imágen que se veinvertida. Los oculares acromá- 
ticos construidos para ver los objetos en posiciones directas están 
compuestos generalmente de cuatro lentes. Se usan principal- 
mente para objetos terrestres y solo en los telescopios pequeños. 
La gran pérdida de luz ocasionada por la adicion de otras lentes 
es un defecto que los hace impropios para usos astronómicos. 

Las lentes que componen un ocular, se fijan á las distancias 
convenientes unas de otras en un tubo separado que puede res- 
balar en otro tubo fijo al telescopio, de manera que puede hacerse 
entrar ó salir para adaptarlo á vistas diversas. Para los miopes 
debe hacerse entrar y para los présbitas hacerlo salir. 


| 
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12. Oculares acodados.—Cuando se dirige un telescopio cerca 
del zenit, es siempre inconveniente é imposible con pequeños ins- 
trumentos que el observador pueda colocar su ojo directamente 
bajo el telescopio (fig. 7). Este inconveniente se evita emplean- 
do un ocular que refleja los rayos pegrpendicularmente al eje óp- 
tico del telescopio, como en la figura 7, en donde la lente A re- 
cibe los rayos en la direccion del eje del telescopio y los refracta 
parcialmente; despues son reflejados por la superficie plana M 
(colocada bajo un ángulo de 459 con el eje) á la lente B, en la 
que se adaptan á la vision distinta del ojo colocado en B que mira 
hácia B M. La superficie M puede ser un espejo metálico plano 
ó la cara de un prisma recto de cristal cuya seccion se ve en la 
figura con líneas puntuadas. Se prefiere generalmente el prisma 
porque en él se pierde menos luz por la reflexion, que en un es- 
pejo metálico. 

13. Modo de medir el poder amplificador de un telescopio.— Pri- 
mer método.—El poder amplificador depende de la distancia fo- 
cal del objetivo y de la del ocular (7), y en consecuencia, para 
un mismo telescopio, diversos oculares dan diversos poderes am- 
plificadores. Supondremos, entonces, que el ocular cuyo poder 
amplificador desea encontrarse, se halla colocado en un telesco- 
pio y que se le haya afocado cuidadosamente para la vision dis- 
tinta de un objeto muy distante. Si dirigimos el telescopio du- 
rante el dia hácia el firmamento, veremos cerca del ocular y á 
poca distancia de él, un círculo pequeño iluminado, que no es 
sino la imágen de la parte libre del objetivo del telescopio. Si se 
mide el diámetro de ese círculo con una escala de partes iguales, 
minuciosamente dividida, tendremos que el poder amplificador es 
igual al cuociente que resulta de dividir el diámetro del objetivo por 
el diámetro del círculo iluminado. Si por ejemplo el diámetro del 
objetivo es de 0"1 y el del círculo iluminado de 0*00125, el poder 


amplificador G será: 
0.1 


G= 0.00125 


30 

La demostracion de este principio es sencilla (figura 8). Sea 
AN B el objetivo, € el ocular, que podemos considerar en sus 
efectos como una sola lente, N el medio del objetivo, n el medio 
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del pequeño círculo iluminado an b, que es la imágen de la parte 
libre del objetivo, formada por el ocular. Si desprendemos el ob- 
jetivo del telescopio, la imágen a n b de su parte libre permane- | 


cerá la misma ó igual que cuando estaba en el telescopio. 
Se sabe, segun los principios de óptica, que si u es la distancia 


de un objeto luminoso ó una lente convexa, v la distancia de la | 


imágen á la lente, y f la distancia focal, se tiene 


1 ¡1 1 
E A 
A ES: a 


Sea F la distancia focal del objetivo, f la del ocular, y u la 
distancia entre las dos; entonces NC=u=YF-+f, Cn=v, y | 


en consecuencia 


——_— — —— a. > HA 


pero (6) + es el poder amplificador G del telescopio; luego tam- 


: AB E 
bien G ==> que demuestra la proposicion. 


La dificultad principal de este método consiste en la medida ' 
exacta del diámetro del pequeño círculo iluminado que forma la 


imágen del objetivo. Hay varios modos de verificarlo, pero el 


más sencillo es por medio del instrumento conocido con el nom- 


bre de Dinámetro de escala que pasamos á describir. 

Este es un instrumento manuable compuesto de un pequeño 
anteojo de poco más de un decímetro de largo, en cuyo ocular hay 
una escala dividida en fracciones muy pequeñas de una unidad 
principal (en los ingleses las divisiones son generalmente de 
0.005 de pulgada, y en los franceses un milímetro está dividido 
en ocho partes, lo que da para cada division 0”*000125): la escala 
está formada en una pequeña regla de carbonato de cal, fija á un 
diafragma, y las divisiones se hacen perceptibles por medio de la 
amplificacion que sufren con el ocular (fig. 9). 


El dinámetro tiene de por sí un poder amplificador conocido 


y cuyo valor viene determinado desde la fábrica. 


El dinámetro se aplica al ocular del telescopio cuyo poder am- 
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plificador desea conocerse, poniéndolo enfrente de él como indica 
la fig. 10, dirigiendo primero el telescopio á un objeto distante. 

Se cuentan en la escala el número de divisiones que abraza 
el diámetro de la imágen del objetivo del telescopio, así como el 
diámetro de la parte libre del mismo objetivo que se mide diree- 
tamente, y entonces segun la regla del párrafo 13, dividiendo el 
diámetro del objetivo por el de su imágen, se tendria el poder am- 
plificador; mas como el dinámetro tiene de por sí un poder ampli- 
ficador determinado, y la imágen del objetivo está afectada de 
esta amplificacion, se debe multiplicar el cuociente por el poder 
amplificador del dimámetro; lo que nos dará para el poder am- 
plificador del ocular del telescopio empleado, la fórmula siguien- 
te, en la que llamaremos G como antes el poder amplificador 
buscado, p el del dinámetro, D el diámetro del objetivo tomado 
directamente, d el de su imágen vista con el dinámetro y expre- 
sada en unidades de la escala, y n el valor métrico de una divi- 
sion de dicha escala: 


Supongamos D = 0”068, d = 10, n = 0000125, p = 2.5; se 
tendrá, tomando por unidad el centímetro, 


G= 17m = 156. 


La cantidad E de la fórmula (4) es constante para un mismo 
dinámetro; en el ejemplo anterior, es de 200 de modo que los di- 
námetros vienen de las fábricas con su coeficiente para que mul- 
tiplicado por la relacion > se obtenga inmediatamente el valor 
de G: debemos advertir sin embargo que es siempre conveniente 
rectificar el valor del coeficiente que podemos llamar y = z. lo 
que puede practicarse hallando el poder amplificador G de un 
telescopio por uno de los métodos que estamos desarrollando, 
dejando por incógnita en la ecuacion (4) g = EI y toman- 
do el promedio de varias experiencias, ó bien encontrando sepa- 
radamente los valores de los términos del coeficiente g = =, es 
decir, el de p, poder amplificador del dinámetro, y n, valor de 


134 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


una de las divisiones de la escala; el primer método es el más 
expedito y suficientemente exacto cuando se hacen varias deter- 
minaciones para tomar el promedio. 

Supongamos que en un dinámetro de escala dada se quiera 
hallar ó rectificar el coeficiente g, y que aplicado á un telesco- 
pio cuyo poder amplificador G es conocido, se tenga como en el 
ejemplo anterior G = 136, D = 6.8 centímetros, dl = 10; entonces 
empleando la fórmula 


Qi 


9 = Ae se halla y = a = 200. 


Para la hemogeneidad de las fórmulas es preciso emplear D, 
y n, en las mismas unidades, y como en la expresion g E p 
es un número abstracto, el valor de y depende de la unidad en 
que se exprese n, de modo que si se usa en centímetros (lo que 
es conveniente para que p no sea de muchas cifras), D debe 
usarse tambien en centímetros; pero si se usa, por ejemplo, en 
pulgadas inglesas, D debe ser expresado en la misma unidad: 
en el ejemplo último siendo n = 0.005 de pulgada inglesa, se de- 
beria usar D = 2.72 pulgadas, y entonces 


ya 


y la fórmula (4) nos reproduciria el valor 


G=%2 500 =136. 

Se ve que teniendo para un dinámetro el coeficiente g se halla 
el poder amplificador del ocular de un telescopio multiplicando 
su coeficiente por el diámetro del objetivo, tomado en las mismas uni- 
dades en que está dado n, y dividiendo el producto por el número de 
divisiones que abraza la imágen del mismo objetivo. 

El principio del dinámetro puede aplicarse colocando la escala 
para ser vista directamente por el ocular del telescopio, en cuyo 
caso el procedimiento es el mismo, pero mucho más difícil en la 
aplicacion práctica. 

Hay además otro dinámetro de Ramsden que se llama de do- 
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ble imágen, de una construccion más complicada, y que sin em- 
bargo no da los resultados exactos de los otros métodos de que 
nos OCUPAremos en seguida. 

Segundo método (método de Gauss). —Si invertimos un teles- 
copio y dirigimos su ocular á un objeto distante, veremos, mi- 
rando por el objetivo, la imágen del objeto disminuida tantas 
veces, como estaba aumentada mirando por el ocular. Elíjanse 
dos puntos bien definidos en una línea horizontal, y diríjase el 
telescopio de manera que mirando por el objetivo, estos puntos 
aparezcan equidistantes del eje óptico; colóquese entonces un 
teodolito frente al objetivo, nivélese y póngase el eje óptico de 
su anteojo próximamente en coincidencia con el del telescopio, 
de manera que mirando con el anteojo del teodolito al través 
del objetivo del telescopio, los puntos elegidos puedan verse dis- 
tintamente. Mídase la distancia angular aparente a de las imá- 
genes de los dos puntos con el teodolito. Retírese el telescopio y 
mídase de la misma manera con el teodolito la distancia angular 
real A de los mismos puntos; entonces el poder amplificador G, 
se tiene por la fórmula 


_ tag FA (5 
a al de (5) 


ó si los ángulos A y a son muy pequeños 


G=e 
a 

Si los puntos observados no están muy distantes, debemos en 
rigor medir el ángulo A colocando el teodolito en el punto ocu- 
pado primero por el ocular del telescopio, porque A es el ángulo 
comprendido entre los rayos partidos de los dos puntos al ocular, 
y a el comprendido entre estos mismos rayos despues de haber 
pasado por el ocular y haberse refractado en él. 

Si el telescopio no puede removerse fácilmente, el ángulo A se 
puede obtener midiendo la distancia lineal D del punto medio 
entre los dos observados al ocular, y la distancia horizontal d en- 
tre dichos puntos, y entonces 
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Cuando se usa este último método, es necesario observar que 
si al medir el ángulo a, el anteojo del teodolito, está inclinado al 
horizonte del ángulo 1, debemos emplear en vez de a, el ángulo 
a dado por la fórmula 


sen. 4 a? — sen. 4 a cos, 1 


ó con suficiente aproximacion 


tang. + a? = tang. 4 a cos. I 


reduccion que es innecesaria cuando A y a se miden con el teo- 
dolito, porque el factor cos. 1 entrará en el numerador y deno- 
minador de la fórmula (5). La reduccion puede tambien despre- 
ciarse, si por D se entiende no la distancia directa del ocular á 
los puntos observados, sino su proyeccion horizontal, y entonces 
la fórmula se reduce á G- = Den, Lon suficiente precision, por- 
que a es siempre muy pequeño. 

Para mayor exactitud, la distancia angular de los puntos ob- 
servados debe ser tan grande como pueda ser contenida en el 
campo del telescopio. 

Ejemplo1* Supongamos que los ángulos A ya sehayanmedido | 
directamente con un teodolito para encontrar el poder amplifica- 
dor del ocular de un telescopio ecuatorial, y que A = 59 10'30% 
y a = 3' 10“; entonces | 


_ tang.29 35/15" _ 0240 
Capo ia 


Ejemplo 2? Como verificacion de la medida anterior, el ángulo | 
A se obtuvo sin el teodolito, sino que se midió la distancia de los ' 
puntos observados al ocular, hallándose D = 92*41 y la distan- : 
cia entre dichos puntos d = 8*22, La inclinacion del anteojo del 
teodolito fué 1 = 109 40' y como antes a = 3” 10“, tendremos 


primero: 
8.22 
184.82 


tang. 4 A — 


2.22 
Y U= aaa ra mar 20: 


La distancia horizontal D fué de 90*83, con la que la última 


fórmula da a 8.99 De 
— 90.83 sen, 3 107 — “o* 
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El poder amplificador, tomando el promedio de estos ejemplos, 
es G = 98.2 ó simplemente 98. 

Tercer método (método de H. B. Valz). — Este método tan con- 
veniente como expedito, consiste en dirigir el telescopio á cual- 
quier objeto de diámetro angular conocido, y medir el ángulo 
formado por los rayos partidos de ese diámetro despues de haber 
salido del ocular. El sol, cuyo diámetro angular es siempre co- 
nocido, está adaptado especialmente para este objeto. Se recibe 
su imágen sobre un carton ó bastidor colocado en la prolongacion 
del eje del telescopio, colocando su superficie perpendicularmente 
al eje. Se deja el telescopio fijo de manera que el sol pase por el 
centro del campo, y como su imágen se dibuja sobre el carton, 
su diámetro lineal d puede medirse con exactitud. Se mide tam- 
bien la distancia perpendicular D del medio del ocular al carton, 
y entonces si a es el diámetro angular del sol y A el diámetro 
angular de su imágen formada por el ocular, tendremos 


AE A: 
tang. $ A= 3 


y el poder amplificador 


- teng. FA. d cas 10) 
EOS ANTE 


Cuarto método. — Para instrumentos pequeños y cuando no se 
necesite una gran exactitud, puede emplearse el procedimiento 
siguiente: colóquese verticalmente un estadal dividido en partes 
iguales marcadas con líneas fuertes, á una distancia conveniente 
del telescopio, por ejemplo á 40 6 50 metros. Mientras que el ob- 
servador dirige un ojo al estadal al través del telescopio, con el 
otro puede observar el mismo estadal mirando por fuera á lo largo 
del tubo. Se cuentan en el ocular el número de divisiones abra- 
zadas por la imágen del objetivo, y al mismo tiempo el de las 
divisiones que se ven á ojo desnudo, cuya relacion es precisa- 
mente el poder amplificador del telescopio. Como el estadal no 
está muy distante, el afocamiento del telescopio no es el mismo 
que para las estrellas, porque la distancia focal es en efecto ma- 
yor que la distancia focal principal, (3) y el poder amplificador 
que se obtenga, es proporcionalmente mayor del que corresponde 

Tomo 1. —18 
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á los objetos celestes, ó muy distantes, para los que los rayos | 
son sensiblemente paralelos. Si llamamos G? el poder amplifica- | 
dor obtenido con el objeto terrestre, G el que corresponderiaáun 
objeto celeste, E” la distancia focal empleada, y F la distancia 
focal principal, se tiene 


PiIT=O:G 


Por ejemplo, dirigiendo un telescopio cuya distancia focal 
principal es 0"619 á un estadal graduado, se vió que para la vi- | 
sion distinta fué necesario sacar el ocular 0*019. Supongamos 
que una sola division del estadal, vista en el ocular, abrazaba 
un espacio de 40 divisiones vistas con el otro ojo, y que en con- : 
secuencia se tienen los datos F = 0”619, F”? = 0%638, G? = 40; 
entonces | 


ño Edy ARTIE 0.619 
E AA ER = 39.9 


En vez de usar las divisiones de un estadal, que pueden no ser 
claramente vistas, puede colocarse un disco de papel blanco que 
se proyecte sobre un fondo negro, pudiendo marcarse el tamaño 
de la imágen amplificada en el mismo fondo por medio de un 
ayudante que fije los puntos de acuerdo con las señales conven- 
cionales hechas por el observador que está en el telescopio. 

14. Vemos en el párrafo 7 que el poder amplificador es siendo 
F la distancia focal del objetivo y f la del ocular. Para aplicar 
esta regla, cuando el ocular se compone de dos lentes, es nece- 
sario hallar la distancia focal f de una sola lente que sea equi- 
valente á las dos anteriores. Esto se efectúa por la fórmula de 
óptica 


f? f” 
=p 
en la que f” f” son las distancias focales de las dos lentes, y d 
la distancia entre ellas. Esta fórmula es, sin embargo, aproxi- 
mada solamente (da á f algo mayor de su valor ); siendo mejor 
medir el poder amplificador directamente por alguno de los mé- 
todos expuestos. 

15. Telescopios de reflexion. —Como esta clase de telescopios 
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se usan muy raras veces para medidas de precision, nos confor- 
maremos puramente con describir la forma de las dos clases que 

son de un uso comun. El más sencillo y el más usado comun- 
mente hoy, es el telescopio Herscheliano, introducido por Sir 

William Herschel, en el cual un espejo cóncavo muy bien puli- 
do a b (fig. 11) está colocado en el fondo de un tubo A B CD. 
Está construido en forma de paraboloide, cuyo foco está cerca 
de la boca del tubo, y se pone un poco inclinado, de manera que 
el foco caiga cerca del lado D del tubo, donde los rayos refleja- 
dos por el espejo forman la imágen que se ve en un ocular E de 
forma usual. La cabeza del observador puede interceptar una 
pequeña porcion de los rayos que van de un objeto celeste al es- 
pejo; pero esto es de poca consecuencia, porque el espejo es ge- 
neralmente muy grande. En el telescopio Herscheliano de Lord 
Rosse el diámetro del espejo es de 6 piés ingleses ó 1”828. 

El telescopio de reflexion que despues del anterior es más co- 
munmente usado, es el Newtoniano, que difiere solo del Hers- 
cheliano en que recibe los rayos reflejados por el espejo, en un 
pequeño espejo plano e (fig. 12) colocado en el medio del tubo, 
cerca de su boca, y que refleja los rayos perpendicularmente al 
eje del tubo hasta el ocular E. En este telescopio, el pequeño 
espejo plano intercepta una porcion de la luz que viene del ob- 
jeto; además, otra parte se pierde por la doble reflexion; pero 
se tiene una pequeña ventaja en tener el eje del espejo coinci- 
diendo en direccion con el eje del tubo. Los rayos reflejos llegan 
al espejo e antes de llegar al foco, y convergen despues de la 
reflexion en el punto f, donde se forma la imágen que se ve al 
través del ocular con el ojo colocado en E. 

- 16. Anteojos buscadores ó de prueba.—Un telescopio de gran 
distancia focal y de mucho poder amplificador tiene muy poco 
campo, en consecuencia de lo que es muy dificil hallar un obje- 
to pequeño en el cielo. Este inconveniente se evita colocando 
en el exterior del tubo un anteojo pequeño, llamado de prueba ó 
buscador, de poco poder amplificador y mucho campo, con su eje 
dispuesto de manera que pueda colocarse paralelo al del teles- 
copio. Se busca el objeto con el anteojo de prueba (que tiene un 
movimiento comun con el telescopio ), y una vez encontrado, se 


iS 
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le coloca en el medio del campo, estando entonces en el campo 
del telescopio. El centro del campo del anteojo de prueba está 
marcado por la interseccion de dos bilos gruesos en su foco, ó 
mejor aún, por cuatro hilos que forman un cuadrado pequeño, 
cuyo centro es el del campo. 


NoTA. —El que desee estudiar con más detalles los principios á que se re- 
fiere este escrito, puede consultar las obras siguientes: 


Abriss der practichen Astronomie, von Dr. A. Sanwitsh, aus 
dem Russichen iibersetzt von Dr. W. C. Goetze. 

Herschel's treatise on light. 

Prechtel's practische dioptrik. 

Biot astronomie physique. 

Potter's optics. 

Coddingtov's optics. 

Lloyd's treatise on light and vision. 

Littrow?s Analytische dioptrik. 

Pearson's practical astronomy. 


ARQUERIA DÉ 25M SA a ll 


Fig 1 


Relacion 1:40 


Relacion 11400 
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ARQUERIA DE ZEMPOALA, 


Entre los monumentos que la dominacion española nos legara 
como más notables, existe el que con justicia se consideró una 
maravilla en su época, y que lleva por nombre el epígrafe que 
da motivo á estos ligeros apuntes. 

Situado en el Estado de Hidalgo y en la comprension del Dis- 
trito de Apam, fué dirigida su construccion por Fray Francisco 
Tembleque, religioso franciscano, para conducir el agua á Otum- 
ba desde la falda del cerro Tecajete, en terrenos de la hacienda 
del Ojo de Agua. 

Antes de hacer la descripcion de esta obra y de exponer al- 
gunas consideraciones respecto á ella, no parecerá ocioso con- 
signar ciertos datos históricos que puedan inducir á la determi- 
nacion de la época de su construccion. 


Hecha la conquista é instalados los españoles en la capital 
del Imperio Azteca, al principio solo tuvieron lugar una serie de 
desgracias que arruinaron el país invadido; mas no pasó mucho 
tiempo sin que individuos de elevadas ideas y de alma noble, 
compensaran aquellos males con los bienes que impartian á sus 
semejantes mejorando su situacion, ya con obras de caridad, ya 


dándoles la instruccion á que se llegaba en aquel siglo. Esos eran 
los misioneros. 
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El pueblo de Otumba, colocado en un terreno elevado, es inac- 
cesible á las vertientes que bajan de los cerros cireunvecinos con- 
duciendo las corrientes de agua; esta es la causa de que sus ha- 
bitantes, para cubrir sus necesidades, solo han podido servirse 
del agua Hovediza recogida en aljibes ó jagiieyes, aunque los con- 
quistadores aseguraban que la infidelidad de sus primeros mora- 
dores originaba tan lamentable mal. Quizá no hubiera sido tan 
grande si la posicion de Otumba no lo hiciera punto forzoso en 
el trayecto de México á Veracruz, pues al transitar por allí los 
españoles encenagaban el agua depositada, con sus ganados y 
bestias de carga, sin considerar que sus desgraciados habitantes 
bebian de ella. Causa mortífera era esta para diezmarlos, como 
estaba sucediendo. | 

Fray Tembleque no pudo dejar pasar desapercibido nimenosto- 
lerar semejante abuso, y para corregirlo inició el traer 4 Otumba 
agua corriente desde la falda del cerro Tecajete, situado ánueve 
leguas de distancia. 

A este efecto, en Febrero de 1553 se celebró un curioso con- 
trato entre los pueblos de Otumba y Zempoala, en que el primero 
proporcionaba frailes que ministraran los auxilios espirituales al 
segundo, y este daba el agua y ayudaba con su trabajo material 
á la construccion del acueducto que deberia llevarla al primero. 
Este contrato fué religiosamente sancionado, como se verá por el 
documento que sigue, y que segun parece existe original en el 
curato de Texcoco; de él solo pude consultar una copia. 

“Certifico yo Fr. Cristóbal Ichanrigui predicador y secretario 
de esta santa provincia del santo evangelio, que el padre Fr. 
Luis Garro predicador y guardian que lo es del convento de To- 
dos Santos, Zempoala, que me presentó una patente á favor de 
los naturales de dicho pueblo cuyo tenor á la letra es como sigue: 

“Nos Fr. Juan de Bustamante comisario general de las Indias 
del mar oceano é Fr. Juan de S. Francisco maestro provincial 
de la provincia de este santo evangelio de esta N. E. é Fr. Die- 
go Noluarte é Fr. Juan de Gaona é Fr. Antonio Ciudad Rodri- 
guez é Fr. Bernardino de Sahagun discretos de esta provincia 
del santo evangelio decimos: que por cuanto á vos el pueblo de 
Zacoala, Gor. alcaldes y principales de él por amor de Dios y por 
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nuestra interseccion fuisteis concertados con el pueblo de Otum- 
ba, Gor. y alcaldes principales de les dar la mitad del agua que 
teneis en vuestro pueblo de Zacoala para el proveimiento y bien 
de los naturales de Otumba y provecho del monasterio de nues- 
tra órden que en él está fundada en lo cual hicisteis gran bien 
á ellos é dicho nuestro monasterio por nuestra interseccion como 
dicho és; y porque demás y esto, vos el dicho pueblo de Zacoa- 
la con mucho trabajo y por el bien de vuestros ánimos os juntais 
con el pueblo de Tlaquilpam é Zempoala en el lugar en que al 
presente edificais un monasterio de Todos los Santos, lo cual no 
haceis sin falta de vuestro trabajo, por causa de os mudar des- 
de donde teneis vuestros pueblos en lo cual padeceis trabajo por 
el provecho de otras ánimas, allende de esto á otros, así es bueno 
obrar por el trabajo que de los religiosos en os visitar á cada 
uno de por sí, é agora todos juntos haceis monasterio para los 
frailes de nuestra órden en lo cual á todos han de ser administra- 
dos los santos sacramentos que por este beneficio y trabajo os 
prometemos de en todo nuestro tiempo no dejaros de dar frailes 
en el dicho monasterio y que todo el tiempo de nuestra vida os 
ayudar rogando en todos los capitulados que se hiciere de que 
siempre se os den y para el tiempo venidero despues de nuestras 
vidas, atento á dicho beneficio, suplicamos á los comisarios gene- 
rales y maestros provinciales y definidores discretos de esta pro- 
vincia que fueren á todos los capítulos juntamente y á cada uno 
de por sí que siempre os haran caridad de dar frailes en el mo- 
nasterio de Todos Santos que así haceis al presente atento á la 
buena y grande obra que por nuestra interseccion habeis hecho 
así en el dar la dicha agua como en os juntar é que si por acaso 
acaeciere haber falta de religiosos para no poder cumplir con los 
que estuvieren en la casa de Otumba, se suplan y se pongan en 
dicho monasterio de Todos Santos, y antes padezcan la falta de 
ellos que no los de Zacoala ni el monasterio de Todos Santos en 
que todos tres pueblos habeis de ser doctrinados por nuestros 
religiosos; en caridad de nuestros sucesores pedimos os favorez- 
can en lo susodicho para vuestro consuelo atento haberlo vos- 
otros así ejecutado por nuestro ruego interseccion por amor de 
caridad que nos teneis y así lo firmamos de nuestro nombre fecho 
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á siete de febrero de mil quinientos y cincuenta y tres años, acor- 
dado en esta congregacion.—San Antonio Texcoco, en el dicho 
dia mes y año susodicho. — Pr. Juan de Bustamante, comisario 
general. — Pr. Juan de S. Francisco, maestro provincial. — Pr. 
Diego de Noluarte.— Fr. Antonio de Ciudad Rodrigo.— Fr. Juan 
de Gaona.—Fr. Bernardino de Sahagum.—Sello.—En testimonio | 
de verdad, Fr. Cristóbal de Ichanrigui, secretario.” 

Formulado y aprobado el pacto que antecede, no se dice en 
qué fecha y año se comenzó á construir el caño conductor; pero 
es casi seguro que fué en el mismo de 1553, como se verá despues. | 

Fr. Francisco Tembleque emprendió su trabajo con más au- | 
dacia que saber, segun sus contemporáneos: es de presumirse 
que tuvo las dos cosas. Los sabios de entonces, tanto seglares co- 
mo frailes, dijeron que á la vista humana no podia ocultarse que 
la toma del agua se iba á hacer de un punto más bajo que aquel 
adonde se iba á llevar; que la empresa era temeraria, y que los 
esfuerzos de los indígenas serian infructuosos en una obra que 
daria un resultado nulo. Tanta version indujo á la autoridad á 
intervenir, para lo que en secreto envió un Alcalde de Corte á | 
averiguar la verdad del hecho. Llegado á la ermita que Temble- 
que habia formado cerca de la arquería en construccion, entró 
en ella probablemente para llenar su cometido. Un episodio tri- | 
vial, aunque digno de referirse, manifestará cómo el señor Al- 
calde de Corte dedujo que la obra tendria feliz éxito. 

“Vivia (Tembleque) en una ermita adonde ministraba á los 
indios que trabajaban los auxilios espirituales; tenia por solo 
compañero un gran gato pardo que le traia todos los dias un co- 
nejo en tiempo de conejos, y una codorniz en tiempo de codor- 
nices. Dudando que la obra que grandes y poderosos no se atre- 
vian á intentar diera resultado, un Alcalde de Corte lo visitó 
cuando el gato entraba con un conejo: como Fr. Tembleque le 
dijo que trajera otro para la visita, y como lo trajo, quedó con- 
vencido (el Alcalde) que tendria efecto la obra que se hacia.” (Be- 
tancourt, Teatro Mexicano.) 

La opinion pericial del Alcalde acalló las murmuraciones, y ya 
solo se trató de admirar la magnificencia y atrevimiento de la 
obra, la constancia de Tembleque para llevarla á su fin, y el que 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 145 


este, sin conocimientos en el oficio, la ejecutara solo por la inter- 
vencion divina. Hoy que se lleva en cuenta la inteligencia del 
individuo, se hace necesario tributar un homenaje de respeto y 
admiracion al saber de aquel humilde misionero, á quien no ar- 
redraron ni grandes, ni poderosos, ni sabios, seglares ó frailes. 

El caño conductor del agua tiene en su total desarrollo 160,496 
tercias ó piés de marca (44 kilómetros 832 metros). Tres arque- 
rías se construyeron en tres diversos lugares: la primera de 46 
arcos, la segunda de 13, y la tercera de 68, que es la más nota- 
ble y de la que despues me ocuparé detenidamente. 

La construccion de la obra duró de 16 á 17 años, de los que cin- 
co se dedicaron para levantar la arquería principal, situada en- 
tre Santa Inés y Tepeyahualco. 

Betancourt publicó su Teatro Mexicano en 1698, habiendo ob- 
tenido la correspondiente licencia para hacerlo á principios de 
1696; es de creerse que cuando más concluyó de escribirlo en 1695. 
Y como consigna que en esta época el acueducto de Otumba lle- 
vaba más de 140 años de hecho y de estar en perfecto estado, de- 
be comprenderse que la obra se comenzó en 1554 y se terminó en 
1571. En la hipótesis poco admisible de que la arquería de Zem- 
poala fué hecha en los últimos años de la obra, lleva de construi- 
da hasta hoy 304 años. 

Torquemada obtuvo licencia para publicar su Monarquía In- 
diana á fines de 1613. Considerando que en el mismo año la con- 
cluyera, y teniendo presente que este historiador afirma que en 
aquel tiempo la obra de Tembleque llevaba 60 años de construi- 
da, se obtiene para época de principio del acueducto el año de 
1553, y para su conclusion 1570. Haciendo la misma hipótesis 
anterior, la arquería de Zempoala en nuestros dias representa 
una edad de 303 años. 

No debe olvidarse que el convenio de los pueblos de Otumba 
y Zempoala fué definitivamente sancionado en Texcoco el año de 
1553, época que coincide con la deducida para comenzar la obra. 

Cuentan que en 1694 faltó el agua á Otumba, aunque no dicen 
la causa; pero que el alcalde mayor D. Juan Caballero, con es- 
fuerzos eficaces que tuvieron resultado favorable, logró volver á 

lleyarla al siguiente año de 1695. La crónica no refiere que Ca- 
Toxo 1IL.—49 
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ballero fuera recompensado ó por lo menos que sele agradeciesen 
sus trabajos; pero sí que se le achacó á San Nicolás aquel feliz 
éxito á guisa de milagro. 

Fr. Tembleque merece bien que se consigne aquí algo referen- 
te á su persona, y que no lo es al acueducto de Otumba y Zem- 
poala. Sobrevivió mucho tiempo á la conclusion de la obra que lo 
ha hecho célebre, siendo guardian y definidor de franciscanos en 
Puebla. Volvió al convento de Zempoala; allí, segun Mendieta, 
““al cabo de la vejez Dios le envió uno de esos regalos que solo 
reserva á sus escogidos,” y lo dejó tuerto, y más tarde ciego en- : 
teramente. No pararon aquí sus desdichas, pues el lego que lo | 
cuidaba le hirió con un cuchillo en la garganta, bajo pretexto de 
que las atenciones que con Fr. Tembleque tenia en el claustro, 
le impedian cumplir las que tenia en la calle. Causa pena no sa- 
ber si el lego fué castigado. Fr. Francisco Tembleque murió al 
año de este accidente. 

*k dd ES 

Volviendo al asunto especial de la arquería de Zempoala, ya 
se ha dicho que hay casi certeza de que en el dia lleva 303 años 
de construida. 

Situada entre Tepeyahualco y Santa Inés, sirve para franquear 
la depresion formada por la barranca del Papelote en una lon- 
gitud de 90271 (figura 1* lámina adjunta); su altura sobre el 
talweg del arroyo es de 37"80 y la absoluta sobre el nivel del mar 
2,483 metros; su direccion es de N. O, á $. E., no en línea recta, 
sino en dos alineamientos que forman un ángulo de 1770 á 1780 
en el arco más elevado. La seccion del caño conductor es de 0230 
por 0722 con una pendiente suave, pero bastante para facilitar 
el curso del agua. 

En las extremidades de la arquería existen dos alcantarillas, 
cuyo croquis va señalado en la figura 2* 

El número de arcos es 68, de los que el más elevado está sobre 
el arroyo y tiene 3224 de acotacion del plano que pasa por la ba- 
se de los machones al intrados de la bóveda; la cuerda de este 
arco notable mide 1696, La figura 3* representa el mismo arco, | 
en la que se pueden ver en detalle las diferentes partes de que | 
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se componen con sus respectivas dimensiones. El arco inferior 
da paso al agua que comunmente corre por la barranca; el que 
inmediatamente le sigue parece tener por objeto resistir al em- 
puje que en este punto ejercen mutuamente las arcadas que se 
hallan á uno y otro lado de él, puesto que en los machones de 
este arco está la quiebra que parece intencionalmente se dió á la 
arquería, aunque álguien la ha atribuido á un movimiento brus- 
eo en la construccion: el tercer arco contiene los dos anteriores, 
no muy propiamente hablando, porque indica estar aislado y no 
ligado con ellos. 

La figura 4* es la seccion considerada en el machon marcado 
con la línea A B: como se ve, el espesor de la bóveda con el mu- 
ro sobre que va el caño conductor es de 1%50 y el ancho 1”42, 

A 59788 y á 42”02 respectivamente de las alcantarillas marca- 
das con las letras M y N, se encuentran unos postes ó parapetos 
que impiden el paso sobre la arquería; estos postes tienen 2725 
de altura y ocupan una superficie de 1”45 por 1742, 

En varios arcos existen aún fragmentos de los muros de ado- 
be con que hicieron las cimbras, como se ve en la fig. 1* 

El estado de abandono en que se ha visto este monumento ha 
traido consigo su deterioro, ya por la vegetacion que junto á él 
crece, ya por los rayos que le han caido, y lo que es más lamen- 
table, porque algunos individuos han extraido y robado bastan- 
tes piedras para hacer mohoneras, segun me informaron, testi- 
monio bien triste del celo de que se hallan animadas las autori- 
dades de los pueblos vecinos para conservar aquella obra tradi- 
cional. 

Bajo dos puntos especiales se debe considerar esta arquería; 
como monumento arqueológico y como obra de utilidad. En el 
primero es incuestionable que, aunque no amenace ruina merced 
á la bondad de su construccion, exige una reparacion inmediata 
lo destruido por la incuria y los elementos combinados. En el se- 
gundo, basta dirigir una mirada al pueblo de Otumba para con- 
vencerse que no ha cesado hoy la necesidad que en otro tiempo 
tuvieron sus habitantes del agua corriente. Los esfuerzos de los 
pueblos que sean beneficiados, de los gobiernos locales, y la pro- 
teccion del Gobierno federal, podrán hacer que un tan grave mal 
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cese, y que obra de tanta importancia quede eliminada del ca- 
tálogo de lo inútil. 

No debo concluir sin consignar una reflexion que es de aten- 
derse. 

El agua, no cabe duda, llegó á Otumba por lo menos en un pe- 
ríodo de 123 años; despues de este tiempo el Alcalde Caballero 
se dice volvió á ponerla en corriente porque habia dejado de lle- 
gar; pero no cuándo sufrió de nuevo alteracion el acueducto y 
por qué causa. Es poco admisible que la simple destruccion en 
parte del caño conductor fuera motivo insuperable para que los 
moradores de Otumba y otros pueblos se privaran del agua desde 
época tan inmemorial, que no se conserva recuerdo ni tradicion 
de ella. Así, conveniente seria que una nivelacion escrupulosa 
manifestara si el nivel del agua en Tecajete ha bajado, y si esta es 
la causa efectiva de que el acueducto haya sido abandonado. 

Despues de este estudio y siendo favorable el éxito, no se ca- 
lificará de infructuosa la inversion de diez á quince mil pesos en 
la reconstruccion de la magnífica obra de Fr. Francisco Tem.- 
bleque. 


México, Diciembre 20 de 1877. 
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DESCRIPCION 


DE 


UNA NUEVA PLANTA MEXICANA 


(GAUDICHAUDIA ENRICO-MARTINEZII) 


Dedicada al cosmógrafo Enrico Martinez, autor del Desague de Huehuetoca. 


A principios de Setiembre de este año, cuando tuve la honra 
de acompañar al Sr. Ministro de Fomento, D. Vicente Riva Pa- 
lacio, en la visita que hizo á las obras del desagiie del Valle de 
México, tuve ocasion de estudiar el aspecto general de la vege- 
tacion en las regiones N. y N. O. del mismo Valle, fijándome prin- 
cipalmente en las plantas periódicas que caracterizaban la flo- 
rescencia en aquel mes. 

En el gran canal llamado “Tajo de Huehuetoca,” y que fué 
abierto por el ilustre cosmógrafo Enrico Martinez, encontré la 
más rica vegetacion de la parte N. O. del Valle, y entre las plan- 
tas que florecian en aquella época dominaban la Dahlia cervan- 
tesi, la Dahlia variabilis, el Oxibaphus agregatus, la Cranolaria 
fragans, y una especie de Gaudichaudia, que á su primer aspecto 
me pareció diferente de las otras especies mexicanas cuyas des- 
cripciones habia yo revisado. Los estudios posteriores que hice 
con los ejemplares recogidos en el Tajo, confirmaron mi opinion, 
que fundaré con las descripciones insertas en este estudio, que 
contendrá: Primero, los caracteres de la especie en cuestion; se- 
gundo, la clasificacion y comparacion con las especies más próxi- 
mas, y tercero, el resúmen histórico y una noticia compendiada 
del Tajo ó canal de Huehuetoca, 
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DESCRIPCION. 
Gaudichaudia Enrico-Martinezii nov. sp. Bárcena. 


Tallo fruticoso, cilíndrico, rojizo, voluble y peloso. Hojas 
opuestas, peciolos cilíndricos, de longitud igual á la cuarta par- 
te del limbo; lámina cordada en su base, sub—elíptica, mucro- 
nada, pelosa, principalmente en su cara inferior; longitud, 07025, 
anchura 0”010. Inflorescencia en racimos corimbosos de tres á 
cuatro flores; unos son axilares, sésiles ó pedunculados, y otros 
terminales. Flores de dos clases, normales y anómalas. Las pri- 
meras tienen un pedúnculo pequeño y peloso; cáliz 5-sépalo, 
peloso; sépalos codiformis de 0*0025 de longitud, biglandulosos; 
glándulas reniformes de color café oscuro. Corola 5—pétala, abier- 
ta; pétalos ongulados, casi iguales entre sí; lámina ovo-ovada, 
plegada, de color amarillo: la longitud del pétalo es 0"004, Es- 
tambres cinco, anteríferos; filamentos aplanados, ensanchados 
y unidos en su base; longitud 0002: anteras elíptico-cordadas, 
erguidas, biloculares. Ovario con tres lóculos algo separados, 
alados, pelosos y uni-ovulados: estilo cilíndrico, de 0”001 de lon- 
gitud, terminado por un estigma simple. Frutos dos, alados, de 
forma discoide, acuminada; son pelosos, rojizos y tienen una pe- 
queña carena central: su longitud es de 0007. Las flores amó- 
malas tienen su cáliz y corola semejantes á las regulares, pero : 
solo presentan nueve glándulas desarrolladas, y á veces una li- 
gera rugosidad, como un indicio de la décima. Los estambres an- 
teríferos solo son tres, y los dos restantes siempre estériles, co- 
locados alternativamente y quedando reunidos dos de los fértiles. 


Clasificacion específica. 


Los caracteres mencionados no dejan ninguna duda en la cla- 
sificacion genérica, pues el género Gaudichaudia de Humboldt, 
Bompland y Kunth comprende las Malpigiaceas de flores dimor- 
fas como la que nos ocupa, con cáliz glanduloso, cinco estam- 
bres, estilo único y fruto alado. | 

Las especies que he visto descritas en los Anales botánicos de ' 
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Walpers y en el Podromus de De Candolle, son todas mexicanas; 
pero sus caracteres no convienen con la que encontré en el Tajo 
de Huehuetoca, como se verá en la siguiente comparacion. 

La obra de Walpers que he consultado, trae quince especies 
divididas en dos secciones, segun que tengan trilobadas ó ente- 
ras las alas del fruto: en esta segunda seccion debemos buscar 
la Gaudichaudia antes descrita, por ser claramente enteras las 
alas que adornan su fruto. 

Las especies que tienen flores regulares y flores anómalas, y 
que presentan más afinidades con la que describo, son las siguien- 
tes: G. Pentandra J., G. Cynanchoides HB. y G. Filipendula J., 
pero manifiestan algunas diferencias esenciales, como se ve en 
este resúmen de los caracteres claramente distintos: 

G. Pentandra. Sus hojas no son cordadas en la base. Las flores 
anormales son dipétalas. 

G. Oynanchoides. Hojas no cordadas y flores anormales dife- 
rentes de la especie de Huehuetoca. 

G. Filipendula. Sus hojas son cordadas, pero las flores tienen 
cuatro pétalos cortos y el quinto muy alargado. 

Hay otras especies que por la forma de las hojas se parecen 
algo á la especie en cuestion, pero en sus descripciones no cons- 
ta que tengan flores anormales, y las más afines son las G. Web- 
biana J., G. Mucronata J. (de peciolos unifloros), y la G. Oxyota J. 

Como se ve, en estas especies citadas no puede haber confusion 
con la que procede de Huehuetoca, y sobre todo, por la particu- 
laridad de tener nueve glándulas las flores anómalas, cuya cir- 
cunstancia no se cita en esas descripciones. 

Como muchas de las plantas mexicanas están descritas y es- 
parcidas en diversas obras, no es posible tener á la vista todas 
las descripciones de las especies determinadas de un mismo gé- 
nero, y es necesario publicar las noticias y caracteres de aquellas 
que sean dudosas, proponiéndoles una clasificacion convencional, 
para que persista en el caso de que efectivamente no sea conoci- 
da la especie que se describe. En este sentido, y atendiendo á la 
indicacion que el Sr. Ministro de Fomento se sirvió hacerme, y 
deseando honrar la memoria del ilustre cosmógrafo Enrico Mar- 
tinez, constructor del canal de Huehuetoca, donde fué encontra- 
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da la Gaudichaudia á que me refiero, la designo con el nombre de 
Gaudichaudia Enrico-Martinezii, cuya clasificacion deseo que 
persista, sl, como creo, noestuviere aún determinada la referida 
especie. 


Localidad. 


La Gaudichaudia Enrico-Martinezii fué encontrada, como se 
ha indicado, en el talud del tajo de Nochistongo, no lejos del lu- 
gar conocido con el nombre de Bóveda Real. El terreno está allí 
cortado á una profundidad de veintidos metros próximamente, 
y formado de las siguientes rocas: 


TIT VERO. renos SAN 1 metro. 
Capas horizontales de marga deleznable 
con diversos colores grises-amarillen- 


VOS a o AN 10% 5 
Toba endurecida rc. dd cc o Ls 
Marga endurecida..cmn «cuco opesos Bega Eds: 


Tobapomosa ycantosporfídicosrodados. 3 ,, 
Lecho del rio. 


A causa de las diferentes durezas de esas rocas, se han forma- 
do bancos salientes en las paredes del canal, en los cuales se des- 
arrolla la vegetacion herbácea. Allí fué donde encontramos vi- 
viendo con toda lozanía las dos especies de Dahlia mencionadas 
(Cervantes y Variabilis ) y la Gaudichaudia descrita. 

El mérito científico de Enrico Martinez, á quien tenemos la 
honra de dedicar esa nueva planta, está patente desde hace más 
de doscientos años, con la gran obra hidráulica de Huehuetoca, 
emprendida el año de 1607, con el fin de librar á la ciudad de Mé- 
xico de las inundaciones provenidas por las avenidas del rio de 
Cuautitlan. 

El 28 de Noviembre de aquel año se comenzó la apertura de 
la galería subterránea, proyectada por aquel hábil ingeniero, y 
once meses despues estaba concluida, teniendo la extension de 
6,600 metros, con una seccion de 104 metros cuadrados. Martinez 
abrió, además, los canales necesarios para que las aguas tomadas 
desde el punto llamado Vertederos pasaran por el túnel y llega- 
sen á derramarse al valle de Tula y en el rio de su nombre. 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 153 


Si la obra de Martinez no dió el resultado completo que algu- 
nos se esperaban, él manifestó que de los varios proyectos de 


desagiie que habia presentado, se adoptó el de más breve y eco- 


nómica construccion. El mérito de esa obra hidráulica lo expresa 
el baron de Humboldt con las siguientes palabras: “Un paso 
subterráneo que pueda servir de desagiie, acabado en menos de 
un año, en una longitud de 6,600 metros, con seccion de 103 me- 
tros cuadrados, es una obra hidráulica que en nuestros tiempos, 
aun en Europa, llamaria la atencion de los ingenieros. No fué 
sino despues del siglo XVII, que el ilustre Francisco Andressy 
nos dió el ejemplo de uno esos túneles en el paso de Malpas, que 
tales obras se han hecho comunes.” 

Segun el mismo viajero, no se sabe á punto fijo el lugar del na- 
cimiento de Enrico Martinez, aunque parece que se educó en Es- 
paña, donde recibió el título de cosmógrafo. 

Asegúrase por algunos cronistas que los restos del ilustre cos- 
mógrafo fueron inhumados en la iglesia parroquial de Cuauti- 
tlan: una tradicion anterior aseguraba que estaban depositados 
en la parroquia de Huehuetoca, casi en el borde de la obra hi- 
dráulica que ha inmortalizado su nombre. 


México, Noviembre de 1877. 
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EL CERRO DE MERCADO 


DE DURANGO. 


El decidido empeño y acierto con que el actual personal de ese Ministerio 
ha sabido despertar y fomentar en el país el gusto y adelanto en las ciencias 
de mineralogía y geología, me dan motivo para obsequiar á vd. con una de mis 
humildes producciones en esos ramos sobre el interesante «Cerro de metal fér- 
rico» que existe en las inmediaciones de la ciudad de Durango, para que, si 
fuere de su agrado, se digne mandarla reimprimir y publicar en los términos 
que juzgue más convenientes, junto con las notas de correccion y aumento que 
igualmente acompaño, y el corte geológico del CERRO DE MERCADO que falta 
enteramente en la primera y agotada edicion del mismo opúsculo, del año de 
1858; aceptando con esta oportunidad las protestas de mi más sincero y respe- 


tuoso afecto y consideracion. 


México, 8 de Julio de 1878, 


FEDERICO WEIDNER. 


C, Ministro de Fomento. 
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PRÓLOGO A LA SEGUNDA EDICION 


ES 


Reflexiones Generales sobre la Industria del Fierro 


EN EL PAÍS. 


La primera edicion del presente opúsculo que vió la luz pú- 
blica en 1858, en la ciudad de Victoria de Durango (imprenta 
del gobierno á cargo de Manuel Gonzalez ), encontró una acogida 


favorable y entusiasta en el público. El “Boletin de Geografía 


y Estadística” y gran parte de la prensa nacional y extranjera 


- hicieron suyo tal ó cual trozo de mis observaciones que les pa- 


reciera más interesante. El “Mining «y Scientific Press,” de San 
Francisco, California, en su número 4 del volúmen V, correspon- 
diente al 2 de Abril de 1862, y el “Mazatlan Times” en sus nú- 
meros 129 al 131, que salieron en los meses de Noviembre y Di- 
ciembre de 1865, tradujeron todo el opúseulo al inglés; y el dis- 


- tinguido redactor antiguo del *“Trait d'Union,”” de México, al 


A as E a 


> O 


insertar en el número 33 del volúmen XX de su acreditado pe- 
riódico una traduccion francesa de la parte principal de mi com- 
pendio, la acompaña y adorna con unas reflexiones tan razonadas 
y sesudas, que honran, más que á mí mismo, al eminente perio- 
dista, á la par que hábil economista político. 

Varios durangueños que en el número 57, tomo III de la “Res- 
tauracion Liberal,” de Durango, con fecha 18 de Julio de 1869, 
reproducen en español parte de aquel memorable artículo del 
““Trait “Union,” con motivo de un remitido que sobre el mismo 


asunto se publicó en la “Opinion Nacional” y “Siglo XIX” con 
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fecha de 24 de Junio del mismo año, dicen á la conclusion del 
suyo lo que sigue: “Y habiéndose agotado por completo el corto 
“número de copias de la monografía del Sr. Weidner sobre el 
“cerro de Mercado, que se imprimió en 1858, y faltando á esa 
“impresion la pieza principal y explicativa, como es el corres- 
““pondiente plano ó corte geognóstico del cerro, que el autor ha 
“presentado junto con su memorial, y que entonces no se pu- 
““blicó por falta de un litógrafo; hoy que tenemos uno muy hábil 
“é inteligente, nos ocurre la idea de excitar al gobierno y al Sr. 
“Weidner á que de comun esfuerzo hagan una segunda y com- 
““pleta edicion de la obra. Solo así un documento tan interesante 
“para nuestro Estado se conservará, y podrá llegar á tener la 
“publicidad debida en toda la República, etc., etc.” 

Hé aquí los motivos que me animan á procurar de nuevo la | 
impresion del presente cuaderno con su lámina correspondiente, | 
y algunas rectificaciones y aumentos en el texto que me han pa- 
recido oportunos. 

Fuerza es decirlo: en los veinte años que han pasado desde la | 
primera á la segunda edicion de este opúsculo, ni las vias de co- | 
municacion que unen á Durango con los demás Estados de la | 
República han mejorado de una manera remarcable, ni la pro- | 
duccion de fierro en aquella ferrería, llamada de San Francisco, | 
ha tenido un notable aumento. Su actual dueño se contenta con | 
abastecer el Estado con el fierro que anualmente consume, ven-. 
diéndolo á $ 15 el quintal elaborado, es decir, á un precio tan su- | 
bido, que su competencia con el fierro extranjero en cualquiera | 
otra parte del país, y aun en algunos distritos del mismo Estado 
de Durango, se hace imposible. | 

En el puerto de Mazatlan, por ejemplo, en una ferrería de se- | 
eunda fusion que allí tiene establecida el Sr. D. Joaquin Redo, | 
se emplea, como materia prima, el fierro colado ó fundido en lin- | 
gotes de Inglaterra, cuyo valor, por tonelada de 2,240 libras, es | 
como sigue: | 


15 4 $25, precio primitivo ó de factura. 
5464 7, flete por mar. 
5, descarga y acarreo al muelle. 
5, derechos aduanales al 30 por 100. 


$ 
$ 
$ 
D 


il 


Total. . . .$36 poco más ó menos la tonelada, ó sea $ 1,60 el quintal. | 
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Si en lugar del fierro inglés quisieran emplear allí el durangue- 
ño, tendrian que pagar en la ferrería de Flores 3 á 4 pesos por 
quintal, que son 60 á 80 pesos por tonelada, y además por flete 
de Durango á Mazatlan $ 3.50 por quintal, ó sea unos $ 80 por 
tonelada, lo que forma un total de $ 156 más ó menos por tone- 
lada, 6 $7 por quintal. 

En la ferrería de Mazatlan cobran de 6 á 10 pesos por quintal 
de fierro fundido en piezas, y tal vez 12 6 16 cuando estas son 
de mucha complicación y lujo; pero en término medio, solo $ S 
por quintal ó $ 180 por tonelada. En Dur ango, su precio mínimo 
es de $15 el quintal 6 $336 la tonelada, y con el flete á Maza- 
tlan llegaria á valer allí cerca de $ 20 el quintal ó $ 448 la tone- 
lada. 

Por lo que se ve que el fierro durangueño, ni en su estado bruto, 
ni fundido ó vaciado en piezas, puede tener consumo en el Es- 
tado vecino; pero ni siquiera el forjado, no obstante que el fierro 
de esta clase que se importa del extranjero está gravado con el 
_exorbitante derecho aduanal de un 150 por 100 sobre su costo 
primitivo en Inglaterra. 

No cabe duda en que los metales ferruginosos del cerro de Mer- 
cado son abundantes, ricos y variados, componiéndose princi- 
palmente del óxido-oxídulo magnético que produce un fierro for- 
jado igual al de Vizcaya y mejor que el inglés, en razon de ser 
trabajado con carbon vegetal, y por otra parte del óxido rojo de 
fierro, que da un colado muy á propósito para la elaboracion del 
acero; y esta última industria es precisamente la que podria es- 
tablecerse en Durango con más ventaja que la del fierro; pero 
como no hay todavía ninguna fábrica de acero en el país, el que 
se usa para las minas es libre de derechos, y el de otras clases 
paga más ó menos un 50 ó 60 por 100 sobre su valor de factura, 
cuyo derecho no está en relacion debida con el exorbitante de un 
150 por 100 que reporta el fierro forjado, artículo indispensable 
para el fomento de la industria, agricultura y minería. 

Respecto al fierro fundido hay que notar una doble anomalía, 
consistiendo en que el fierro en lingotes, ó sea la materia prima, 
paga aproximadamente 30 por 100 sobre valor de factura, por 
derechos, á la vez que casi todas las piezas de fierro fundido que 
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se importan en el país, así como toda la maquinaria, son libres 


de derechos. Si la Inglaterra y los Estados Unidos hubieran in- 
tervenido en la formacion de nuestro arancel, no lo habrian dic- 


tado en términos más favorables para ellos y más nocivos para 


México respecto de la industria del fierro que aquí se ha mirado 
bajo un punto de vista equívoco, pues pretendiendo favorecer la 


introduccion de máquinas para la industria y la minería, tácita- 


mente se ha prohibido que esas máquinas lleguen á ser construi- 
das en el país, como se construyen en San Francisco de la Alta 


California, con fierro exclusivamente inglés y carbon mineral, 


tambien de Inglaterra y otros puntos extranjeros. 


En Durango se usa en la ferrería exclusivamente el carbon ve- 


getal de encino, pino y otras maderas, y como este artículo no 
es allí muy abundante y se encarece cada dia más á proporcion 


que se aleja el corte de árboles en los bosques, es natural el que 
por ahora las ferrerías se establecen y progresan mejor en las | 
costas, trabajando con fierro y carbon mineral traidos del extran- 
jero, siendo el costo del primero, en Inglaterra, $ 20, y del se- 
gundo de 4 á 6 pesos la tonelada, y el flete de uno y otro solo 


de 5 á 7 pesos. 


Pero con todo ello, introduciendo el dueño de la ferrería de 


Durango algunas reformas saludables en su sistema administra- 
tivo y especulativo, y llevándose á cabo la apertura de una car- 
retera entre aquel punto y Mazatlan, que se halla en via de cons- 
truecion por órden del Ministerio, y enlazándose además la ca- 


pital de Durango por medio de caminos de fierro con los demas ' 
grandes centros de poblacion del Interior, y principalmente con 


los puertos de ambas costas y los puntos en que se vayan descu- 
briendo minas de carbon mineral, no solamente la explotacion 


y consumo del fierro del cerro de Mercado recibirá un vigoroso 
impulso, sino muchos otros tesoros naturales que encierra el suelo 
privilegiado de aquel Estado, darán pábulo y vida á grandiosas ' 


y productivas especulaciones. 


Los hornos de fundicion, las retortas de barro y de fierro, y 
otros aparatos que por via de ensaye planteé por los años de 1856 
á 59 dentro de la ciudad de Durango, extrayendo en ellos el pri- | 
mer frasquito de azogue del cinabrio de Ayilez y Santiaguillo, la 
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primera plancha de azufre con las tierras volcánicas de la Breña, 
y la primera marqueta de estaño de una veta vírgen del cerro de 
los Remedios; experimentos metalúrgicos que en aquella época 
apenas me valieron una mencion honorífica en el órgano oficial 
del Gobierno, llegarán entonces á estimarse y aprovecharse debi- 
damente como iniciativas de otros tantos nuevos ramos de indus- 
tria, y nuevas fuentes de riqueza nacional. 


México, Julio de 1878. 


FEDERICO WEIDNER. 
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PLICACIÓN. 


Metales ferruginosos de la clase de óxido-oxidulo magnético E Púrfido de feldespato 

d piedra-iman, óxido rojo, aluminato, silicato é hidrato defienro. 6 Riñones de calcedonia 
Idem. de ópalo comun 

PR Porfido-pez 

¿>< Velillas de cuarzo 

26558) Conglomerado de fragmentos de pórfido envueltos en fierro. 

LEA Pópfido talcoso 

dE Pórfido ferruginoso: con bolsas de almagre 

"A Pónfido de homblenda con esferolitas de feldespato y amfí- 
bola y cristales de esfenita. 


>< Vetillzo de homblenda 


Fierro magnético con lopacio-picnita y granate almandino 


Veta de fierro pardo terroso, yeso escamoso y peróxido de man- 
ganeso con cristales embutidos de apatita 


Roca deapatila con homblenda y piedra=radiante 


Púnfido de cuarzo cristalino 


GeoLÓGICO DEL CERRO DE MERCADO EN 


DURANGO. 


[7 Pánfido silizoso, amorfo y piedra córnea 

o £/'x, Vetillas de cuarzo, cornerina y jaspe 

¡EXNE] Piedra-lumbre y tizar 

SN Basalto amigdaloide con almendras de espato calizo 

22] Terneno diluvial de arcilla blanca con capitas de tunba y osamen- 
ta fósil de cuadrúpedos antidiluvianos 


E Terreno aluvial.con piedras rodadas de obsidiana, espato-fluon 
y cascos concéntricos de amatista. 


Capa de tierra vegetal. 
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INFORME CIENTÍFICO 


SOBRE 


EL CERRO De MERCADO pe DURANGO 


Al paso que el industrioso Sr. D. Juan N. Flores, ayudado de 
la inteligente direccion de Mr. Mark Ison, en la Ferrería de San 
Francisco, valogrando beneficiar el fierro segun los métodos usa- 
dos en Inglaterra, el Cerro de Mercado va adquiriendo para Du- 
rango y para la República entera una importancia tan trascen- 
dental, que me parece muy oportuno informar á V. E. sobre el 
tamaño extraordinario é interesante naturaleza de ese criadero 
de fierro, que tal vez en el mundo no tiene igual; porque los gran- 
des depósitos de metal férrico que se explotan en la Suecia, In- 
glaterra, Vizcaya, Rusia y Alemania son comunmente bolsas, 
vetas ó mantos de más ó menos extension, en parte descubiertos, 
en parte enterrados y revueltos con las mismas rocas en que se 
erian; mientras que el criadero de fierro conocido por de Mercado 
es un cerro entero de puro metal y se levanta aislado de los cerros 
inmediatos, en formas grotescas y dominantes, más de doscientas 
varas sobre el piso natural del Valle de Durango. 

Cuantas noticias han circulado en el mundo entero sobre el 
fenómeno prodigioso del Cerro de Mercado, tienen el defecto de 
ser parciales ó superficiales las unas y equivocadas ó adulteradas 
las otras, de manera que ningunas dan una idea cabal de lo que 
realmente es este cerro. 
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Segun la “* Historia breve de la conquista de los Estados inde- 


pendientes del Imperio Mexicano, por Fr. Francisco Frejes, libro 


42, parece que el Cerro Mercado debe su nombre al español D, 
Ginés Vazquez del Mercado, quien por órden del Gobierno de la 


Nueva-Galicia (Jalisco), vino en 1552 con una division á con- 


quistar el Valle de Guadiana (Durango), hácia el cual, segun las 
especies propagadas por los aventureros de la Florida, debia en- 


contrarse una sierra maravillosa que en su superficie presentaba 


el oro y la plata en estado natural. El Sr. del Mercado, lleno de 


avaricia y guiado por unos indios de la sierra de Valparaiso, que | 
aseguraban la veracidad de aquella relacion, tan luego como pisó | 
el cerro conoció que todo era de fierro y resolvió volverse á Gua- : 
dalajara para dar cuenta del malogro de su expedicion; pero mor- | 


tificado por un chasco tan pesado, fatigado por un dilatado ca- 


mino y herido en un encuentro con una partida de indios, antes | 


de llegar á la capital, murió en Juchipila, dejando su nombre eter- 


nizado en el mismo cerro, en cuya busca habia sacrificado suvida. 

Mas este contratiempo no desalentó á los conquistadores, y 
en 1558 Martin Perez, alcalde mayor de Zacatecas, despues de : 
descubrir el Fresnillo y Sombrerete, entró dirigiendo una expe- | 
dicion hasta Nombre de Dios (quince leguas al Oriente de Du- 
rango), y en el mismo año Francisco de Ibarra, con una division | 
más respetable, completó la conquista avanzándola hasta Chi- ' 
huahua; de manera que el cerro Mercado debe considerarse como : 


un principio de civilizacion para Durango. 
Durante los tres siglos subsecuentes del vireinato español se 


han buseado en el cerro de Mercado toros de oro, bancos de plata, | 
tesoros enterrados, y en fin, toda clase de extravagancias, menos | 
el fierro que en él abunda, y que precisamente es lo que le da su | 
importancia, hasta que en 1828 el Sr. D. Santiago Baca Ortiz, | 
siendo gobernador del Estado de Durango, consiguió que una | 


compañía inglesa de minas estableciera en la márgen derecha del 


rio del Tunal la ferrería, de cuyo resultado hablaré más adelante. ' 


Mi compatriota, el insigne viajero baron Alejandro de Hum- 


boldt, en su “Ensayo político sobre el Reino de la Nueva Espa- | 
ña,” lib. 3, cap. S, párrafo 11, edicion española de 1827, dice que | 
D. Fausto Elhuyar, director del Tribunal de minería de México, ' 
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le ha facilitado algunas muestras de aquella masa enorme de 
fierro maleable y de níquel, que dicen se encuentra en las inme- 
diaciones de Durango, y que su composicion, segun los análisis 
de Vauquelin y de Klaproth, es idéntica con la del aerólito que 
cayó en Hraschina, cerca de Agran, en Hungría, en 1751, y que su 
peso excede cuatrocientas veces el del aerólito que descubrió el 
Sr. Rubin de Celis en Otumba, en el Tucuman. 

Esta noticia, emanada de un autor tan respetable como el ba- 
ron de Humboldt, ha producido el error de suponer que el cerro 
de Mercado sea tambien un aerólito, caido en algun tiempo re- 
moto del espacio planetario á nuestra tierra; pero ya en 1843, en 
una monografía del “Cerro Mercado y Ferrería de Durango,” pu- 
-blicada en el primer tomo del Museo Mexicano por el muy eru- 

-dito Lic. D. José Fernando Ramirez, se combate razonadamente 
ese error, con la observacion de que aquellas piedras que llegaron 
| á poder del ilustre baron, segun todas las probabilidades, no han 
- procedido de Durango sino de Zacatecas, en cuya ciudad existe 
| desde inmemorial tiempo un aerólito, que fué dado á conocer en 
1792 por un mineralogista, igualmente aleman, D. Federico Son- 
| nenschmid, y que el baron de Humboldt, como nunca visitó á 
Durango, no ha podido formarse idea cabal del cerro de Mercado. 
Soy de la misma opinion: porque suponer que sabios tan distin- 
-guidos como los Sres. Elhuyar y Humboldt, hubiesen equivo- 
cado el fierro meteórico de Zacatecas con las piedras metálicas 
del Mercado, raya en lo absurdo é imposible, y solo añadiré que 
las muestras de fierro maleable que el Sr. Elhuyar regaló al baron 
de Humboldt, pueden haber procedido muy bien de Durango, ya 
E sea que se hayan extraido de la Labor de Guadalupe, finca in- 
mediata á esta ciudad, ó de una de las haciendas del rio Florido 
y Concepcion, que se hallan en el camino que de aquí va para 
Chihuahua; porque en estos dos últimos puntos he visto efecti- 
vamente, en la pura orilla del camino, dos peñascos de fierro ma- 
leable que indudablemente son aerólitos; mientras que al cerro 
de Mercado no puedo menos que Sriliaialo orígen terrestre (6 te- 
E lúrico) ), por las razones que más adelante expondré. 
El Sr. D. Juan Bowring, empleado por la Compañía inglesa 
en el beneficio de las minas de Guadalupe y Calvo, tiene el mé. 


JU PET 
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rito de haber determinado, en su tránsito por Durango el año de 
1840, la situacion geográfica del cerro de Mercado, calculando el 
creston aislado al Oriente á los 24 grados 4 minutos de latitud 
boreal, y á los 107 grados 29 minutos de longitud occidental de 


Paris. En sus noticias bastante curiosas, que corren impresas en | 


algunos diarios de este país, dice que este cerro podria abaste- 
cer todas las ferrerías de la Gran Bretaña, que anualmente pro- 
ducen 15 millones de quintales de fierro, por el espacio de 330 


años, y que en el trascurso de este tiempo produciria la cantidad 
de 9,900 millones de pesos, cantidad más de siete veces mayor | 


que todo el oro y plata acuñados en la casa de moneda de Mé- 
xico desde el año de 1690 hasta el de 1803. 

El Sr. Balvi en su Diccionario de Geografía, y el Sr. Cárlos 
Orbigny en el Diccionario Pintoresco de Historia Natural, pu- 


blicado por Mr. Guerin, no hicieron más que copiar y adulterar | 


las noticias equivocadas que sobre el cerro de Mercado se habian 
atribuido al baron de Humboldt, y los autores del “Viaje pinto- 
resco al rededor del mundo y á las dos Américas,” aunque bien 
instruidos por Mr. Ward sobre la importancia del cerro de Mer- 
cado y la Ferrería, copiaron, en lo relativo á la naturaleza del 
primero, lo que habian leido en el baron de Humboldt, añadiendo 
nuevas inexactitudes. 

Por último, en la “Memoria dedicada al Exmo. Señor Minis- 
tro de Fomento en México, con motivo de la Exposicion Univer- 
sal de Paris en 1855, por Julio Guillemin, ingeniero de minas y 
miembro de la Comision mexicana,” despues de lamentarse res- 
pecto de esta República la ausencia casi completa de los produc- 
tos de una metalurgia tan interesante como la del fierro, consi- 
derando que la industria de este metal es á la vista de todo el 
mundo el termómetro con que se mide el adelanto de un pueblo 


en la civilizacion, se dan unas noticias del estado que guardan : 


las ferrerías existentes en la República, á saber: la de San Rafael, 


Guadalupe y Encarnacion, Santa Fe, Tepotlan, Zacualpan, Za- | 
cualtipan, Atotonilco el Grande, Guadalajara y Oaxaca, á más 
de dos fundiciones de segunda fusion en Olivas y Puebla; y res- 
pecto de la de Durango se dice lo que á la letra copio: “El cerro | 


de Mercado es un punto muy rico en mineral de fierro, muy cé- | 


: 


lebre, y que ha sido descrito por el Sr. Bowring: una herrería 

catalana establecida en su inmediacion, ha producido un fierro 

excelente, sacado de las piedras desprendidas naturalmente del 
cerro. Esta herrería tiene corriente de agua y combustible ba- 

Tato; pero como se halla muy lejos de los puntos de consumo, ha 

sido precisada á suspender sus labores. Las piezas de un lami- 

nadero traidas del extranjero hace tiempo, se hallan sin montar 
en esta ferrería, sin hacer uso de ellas.” 

En este estado de cosas, emprendí yo, durante el año pasado, 
varias expediciones al cerro de Mercado, recorriendo y examinán- 
dolo en todas sus partes y detalles, hasta reunir los datos sufi- 
cientes para formarme una idea exacta de su verdadero ser y 
naturaleza. 

Para calcular, en primer lugar, la enorme masa de fierro que 
contiene este cerro, situado á menos de media legua de distan- 
cia de la ciudad de Durango hácia el Norte, tengamos presente 
Que su longitud de Oriente á Poniente es de cosa de 1,750 varas, 
su ancho de 400, y su elevacion sobre la plazuela de San Anto- 
nio de 234 varas, cuyas medidas dan por resultado que el volú- 
men del cerro es de 60 millones de varas cúbicas. Mas del vo- 
lúmen del cerro y de su peso específico, que es como cinco veces 
mayor que el del agua, se obtiene por segundo resultado que 
la cantidad de metal que contiene asciende á 5,000 millones de 
quintales, los que, fundidos, producirian, á razon de 50 por 100, 
la cantidad de 2,500 millones de quintales de fierro metálico; y 
vendidos estos á razon de $ 5 el quintal, representan un valor 
total de 12,500 millones e pesos. 

Esto es hablando únicamente del metal que se tiene á la vista 
óÓ en la superficie de la tierra; pero es de creerse que es mucho 
mayor la cantidad que se halla debajo de ella, porque así sucede 
con todos los criaderos metálicos de esta clase, y lo prueba tam- 
bien un cerrito deigual naturaleza, que distante del cerro de Mer- 
cado como un cuarto de legua al Oriente, se levanta unas diez 
varas sobre el llano que se extiende hácia el rancho de San Igo- 
<hacio. Este cerrito, que se ve bosquejado á mano derecha del 
plano que acompaño, debe formar con el cerro principal subterrá- 
heamente un todo continuo, y los conductos de ambos deben pe- 
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netrar, al modo de las raíces de un árbol, hasta las entrañas y pro- 
fundidades de la tierra, confundiéndose allí con un gran depósito 
demetal, de que ambos cerros no forman más que aquella pequeña 
parte, que, cediendo en algun tiempo remoto al empuje de vapo- 
res subterráneos, ha prorumpido, en estado de fusion ó liquidez, 
á la superficie de la tierra, reventando y trozando la costra ter- | 
restre y derramándose sobre ella. 

Esta idea de que el cerro de Mercado haya salido de las en- 
trañas de la tierra por unas hendeduras que él mismo tiene ahora 
tapadas, y la de que su masa subterráneamente se extiende á 
grandes distancias y profundidades, se corrobora aun por la cir- 
cunstancia de que, en la prolongacion de su línea céntrica hácia 
el Poniente, encontramos, en terrenos de las haciendas de Tapias 
y de Murga, una multitud de vetas ferruginosas, y prolongando 
la misma línea hácia el Oriente, pasa esta por cerca de un cerrito, 
tambien de fierro, que dicen hay en el camino para Pánuco, y en | 
fin, entra al centro de la Breña, cuyos volcanes, por el color ne- 
gro, gran peso específico y considerable ley de fierro de sus rocas 
basálticas, se pueden considerar como contemporáneos ó precur 
sores inmediatos de la erupcion del cerro de Mercado. 

El orígen ígneo que así anticipadamente atribuyo al cerro de 
Mercado, conforme á los principios de la geología moderna, se. 
llama tambien eruptivo ó volcánico, en oposicion á la formacion 
neptúnica de aquellas rocas, que traen señales de haberse criado 
dentro del agua; y en oposicion tambien al orígen cósmico ó 
meteórico de aquellos cuerpos, que, como los aerólitos, caen del 
espacio planetario sobre nuestra tierra. 

Cuando no he vacilado un solo momento en considerar el cerro 
de Mercado como una erupcion volcánica, negando categórica- 
mente el orígen meteórico que generalmente se le ha atribuido, 
me he fundado en las razones siguientes: 

1? La forma de los aerólitos es la de piedras ó peñascos suel- 
tos, que hacen esquinas como si fueran fragmentos de un prisma 
ó piramidoedro oblícuo, cubiertos de una costra negra, las más 
veces lustrosa, como de pez, y clavados ó sumergidos simplemen- 
te en el suelo; mientras que el aspecto físico del cerro Mercado 
es igual al de otros cerros volcánicos, formando su cuerpo una 
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serie de conos unidos entre sí por un espinazo coronado de bufas 
y picachos, que deben considerarse como otros tantos centros de 
erupcion, y encajado y enlazado en su base íntimamente con las 
rocas que lo rodean. 

2% El tamaño de los aerólitos conocidos hasta hoy, es muy in- 
significante, y aunque uno que cayó en Otumba, en el Perú, pe- 
sa excepcionalmente cosa de 300 quintales, el peso de la mayor 
parte de ellos no pasa de unas 2 ó 6 libras, y así es que no aven- 
turo mucho en decir que todos los aerólitos que existen en nues- 
tro globo, juntos, no componen la milésima parte de la masa del 
cerro de Mercado. 

32 La composicion química de los aerólitos se caracteriza por 
el fierro, níquel y cobalto, que en ellos se encuentran en estado 
nativo ó maleable; pero en la masa del cerro de Mercado faltan 

el níquel y el cobalto enteramente, y su fierro no se halla en clase 
de puro ó maleable, sino en estado de óxido. 

42 Se hallan piedras redondeadas de metal del cerro de Mer- 

cado, del tamaño y figura de proyectiles, esparcidas sobre todo 
el terreno inmediato, no solo en los bajíos, como es natural, sino 
tambien en unas colinas tan altas, que al parecer solo por la 
fuerza volcánica del cerro pueden haber sido arrojadas y tras- 
portadas á tales puntos. 

52 Los cerritos y colinas porfidosas que rodean el cerro de Mer- 
cado, traen en sí los vestigios más palpables de la aparicion vol- 
cánica de aquella masa de fierro del Mercado, porque dondequiera 
que los pórfidos se hallan en contacto con ella, están alterados 

en su color, lustre y textura, como si fuesen reverberados, y frag- 
mentos de la roca porfídica se hallan envueltos en fierro magné- 
tico cristalizado: del lado Sur del cerro los pórtidos encierran par- 
tículas de fierro micáceo, que solo por via sublimativa puede ha- 
ber penetrado en ellos: del lado Sudeste los pórfidos están em- 
papados de óxido de fierro, al grado de haberse convertido par- 
cialmente en almagre: en la mesa central del cerro Mercado y en 
Sus faldas, yacen trozos y bancos de pórfido destruidos y levan- 
tados evidentemente por el mismo fierro: todo lo que prueba que 
el cerro de Mercado es de orígen más moderno que el terreno por- 
Tídico en que descansa, que los pórfidos ocupaban antes el lugar 
' Tomo TIL, —22 
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que hoy ocupa el metal de fierro, y que este último, impelido por 
fuerzas volcánicas, ha reventado el piso del Valle, abriéndose 
paso al través de los pórfidos, dislocando, levantando y queman- 
do cuanto encontraba en su camino, y envolviendo en su masa 
muchos fragmentos y escombros de las mismas rocas que acaba- 
ba de destrozar. 

Si el tamaño y la configuracion del cerro de Mercado nos han 
llenado de admiracion, no deja de ser menos notable la gran va- 
riedad de fósiles, tanto metales como piedras y rocas, que en él 
y sus inmediaciones se encuentran, y cuyo conjunto forma la co- 
leccion que acompaño. El papel principal hacen naturalmente 
los metales ferruginosos, que en la coleccion de muestras van 
marcados con los números 1 al 19, y en la lámina adjunta se ven 
señalados con la letra (A), y son: 

1* El fierro magnético, que constituye la mayor parte del cerro 
y principalmente los crestones y picachos, es de color negro, de 
textura granienta-cristalina, y cubierta en toda su superficie; 
hendeduras y cavidades de cristales agrupados de la misma ma- 
teria, entre los que he observado el octaedro con el exaedro, la 
combinacion del octaedro con el dodecaedro rómbico y gemelos de 
octaedro. Las piedras rodadas de esta clase de metal, que cubren 
toda la falda del cerro, son redondeadas y adquieren con el tiempo 
una especie de pulimento, que les da el aspecto de fierro natural. 
Cada pedazo de este metal posee un magnetismo polar muy mar- 
cado, atrayendo la aguja magnética por un extremo y repelién- 
dola por el otro, en cuya virtud se conoce y se usa como piedra 
iman. Me ha parecido que este magnetismo natural es tanto más 
intenso, cuanto más menudo es el grano del metal, y que los ima- 
nes fuertes se encuentran en las cuevas con más frecuencia que 
en las demás partes del cerro. Este fierro magnético, que tambien 
en la Suecia se encuentra en grandes masas, es puro óxido-—oxí- 
dulo de fierro y rinde en la fundicion hasta 72 por 100 de fierro 
puro; es algo tardío para fundirse y da un colado espeso; pero 
en cambio de esto produce fierro forjado de la mejor calidad. 

22 El fierro rojo ú óxido de fierro, forma bolsas en el anterior, 
por ejemplo en la cumbre occidental del cerro, y es en parte com- 
pacto, de trasversal concoidea, en parte cristalizado en hojas ó 
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tablas romboédricas, unidas íntimamente unas con otras, en cuyo 
caso se llama micáceo. Estando terroso al grado de teñir las ma- 
nos, como en un cerrito que queda al lado Sudeste del cerro de 
Mercado, se conoce por de almagre ú ocre colorado. Cien partes 
de este metal contienen treinta de oxígeno y setenta de fierro. 
Para su fundicion se requiere menos combustible que para el an- 
terior, y da un colado muy á propósito para la elaboracion del 
acero. 

32 El fierro arcilloso, como se encuentra en la falda Sudoeste 
del cerro, es compacto, de color pardo salpicado de colorado, y 
contiene, á más del óxido de fierro, bastante alumina y alguna 


siliza, cuyos ingredientes lo hacen tan fusible, que, fundiéndolo 
solo, suele corroer las piedras del horno. Produce de 20 á 30 por 


100 de fierro metálico. 

4 El fierrosilizoso ó jaspe férrico encarnado, seencuentra acom- 
pañado de la especie precedente, es esencialmente silicato del óxi- 
do de fierro, y aunque no es de alta ley, da, junto con el anterior, 
un fundido excelente. 

52 El fierro pardo ó hidrato del óxido de fierro, forma bolsas y 
vetas en el fierro magnético del lado Norte del cerro, y se halla 
en ellas acompañado de cuarzo, yeso, arcilla y apatita. En uno 
de estos puntos, que llaman de Jesus, María y José, alternan cin- 
tas pardas y rojizas con azules y negras, debiendo estas últimas 
su color al peróxido de manganeso, de que se hallan teñidas. Este 
metal, por su impureza y su estado terroso, no es á propósito para 
la extraccion del fierro. y 

En la falda oriental del cerro, hay picachos de fierro pardo-— 
verduseo desmoronadizo, con una costra sólida de fierro magné- 
tico negro cristalizado, cuyo fenómeno hace suponer que este hi- 
drato de fierro es el resultado de una trasformacion (endosmosis) 
del óxido—oxídulo. 

Cinco muestras de metal del cerro Mercado, que el nuevo di- 
rector de la ferrería llevó para los Estados—Unidos del Norte, 
fueron analizados por M. H. Boye, en Filadelfia, á 25 de Mayo 
del año pasado, y dieron, de conformidad con lo expuesto, el si- 
guiente resultado: 
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En cien partes de metal tiene 
La 3? La 4? La 5 
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Y produce fierro puro. 7 65,3 | 68,8 | 49,23 | 50,55 


Las especies de metales ferruginosos que, muy comunes en 
otras partes, faltan casi enteramente en el cerro de Mercado, son 
el hidrato ú ocre amarillo de fierro y el carbonato ó espato de 
fierro. Igual y afortunadamente no se encuentra aquí tampoco 
el fierro sulfúreo, que vulgarmente llaman bronce blanco, ni el 
fosfato de fierro, porque el azufre y el fósforo no se destruyen to- 
talmente en la fundicion y se unen siempre en parte con el fierro, 
que por causa del azufre resulta agrio, cuando caliente, y en con- 
secuencia del fósforo, quebradizo, cuando frio. 

A. más de esta ventaja, muy esencial al beneficio del fierro, 
tiene el cerro de Mercado en su favor las siguientes circuns- 
tancias: 

Primero: de estar situado en las inmediaciones de una ciudad 
populosa, á corta distancia de un rio caudaloso y en el centro de 
numerosos minerales de oro y de plata. 

Segundo: de ser por todas partes accesible, sin exigir obra mi- 
nera ninguna para su explotacion. 

Tercero: de tener el fierro todo en estado de óxido, que es la 
clase de metal más dócil para reducirse á fierro metálico. 

Cuarto: de ser su metal casi enteramente puro y no mezclado 
con rocas, piedras ó metales extraños, que en otros países hacen 
indispensable una previa preparacion antes de fundirlo. 

Quinto y último: de contener una gran variedad de metales 
ferruginosos, cuya revoltura facilita su fundicion; así, v. g., el 
óxido puro de fierro, que carece de sustancias terrosas para for- 
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mar grasa, se puede ayudar aquí con otro metal que abunda en 
ellas. Los metales aluminosos fundidos solos atacan la siliza de 
las piedras del horno, para formar silicatos de alumina, y por 
otra parte, metales muy cargados de siliza atacan el fierro, y el 
silicato de fierro así formado se pierde en la escoria, mientras 
que revolviendo ambos metales se evitan tales inconvenientes; 
la siliza de un metal se satura con la alumina del otro, la grasa 
se liquida y la fundicion camina con limpieza, ligereza, sin tro- 
piezos y con buen rendimiento de fierro. 

Para completar la coleccion de metales y piedras ferruginosas 
del Cerro de Mercado y sus alrededores, acompaño los siguien- 
tes fósiles: 

1? Almagre, que en los cerritos al Poniente del rancho de Mur- 
ga, alternando con bancos casi horizontales de fierro rojo y jaspe 
férrico, forma una masa elíptica irregular de más de 100 varas 

-en diámetro. 

22 Fierro micáceo en cristales tabulares porfídicos, procedente 
de la Sierra del Garabito. 

32 Fierro rojo escamoso, extraido de una cata situada en la már- 
gen izquierda del Arroyo Seco, arriba de la presa que la hacienda 
de Tapias construye en terrenos del Garabito. 

42 Fierro negro compacto, lustroso, de varias vetas, del “Rio 
Chico,” que, segun mis ensayes, contiene de media hasta una y 
media onza de plata por carga. 

5% Fierro micáceo de una veta porfidosa que está en la puerta 
del potrero del rancho de San Juan de Dios, al Norte del cerro 
de Mercado. 

Nos falta que contemplar y clasificar las demás piedras y rocas 
que V. E. encuentra en la coleccion que le tengo presentada y 
que pertenecen en parte á los terrenos que confinan con el cerro 
de Mercado, y en parte son fósiles accesorios del mismo cerro, y 
se crian dentro del metal de fierro. 

Todo el terreno, pues, en que descansa el cerro de Mercado, es 
de naturaleza porfídica; lo que quiere decir quesecomponedeuna 
roca volcánica en cuya argamasa compacta de siliza y feldespato 
se hallan granos ó cristales embutidos de alguna otra sustancia, 
por ejemplo de cuarzo, mica, feldespato, hornblenda, etc., ete. 
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Teniendo á la vista el plano geognóstico del cerro de Mercado, 
que acompaño, y comenzando por el lado del Sur, tenemos como 
dos centinelas avanzados los cerritos del Santuario y del Campo 
Santo. El uno como el otro son de pórfido de cuarzo (E), dispuesto 
en bancos casi horizontales, y dan un material de mampostería 
que por su solidez y aspereza se emplea ventajosamente en la 
construccion de la Penitenciaría de esta ciudad. 

Por el lado citado y desprendiéndose del mismo cerro de Mer- 
cado, vemos un cerrito largo que hace frente á la ciudad, de donde 
se han extraido algunas piedras de molino y de metate. Este cer- 
rito es de pórfido feldespático (F), en parte blanco, en parte ro- 
jizo, y abunda en vetitas de calcedonia (G-) y ópalo comun (H.). 
En su extremo bajo hace una transicion á pórfido de piedra—pez 
(I): en varios puntos se halla preñado de fierro micáceo, y en su 
punto de contacto con el cerro de Mercado acaba por convertirse 
en un conglomerado de pórfido (K), que consiste en puros frag- 
mentos de pórfido, unidos entre sí por una argamasa de fierro mi- 
cáceo y magnético. En una vetita de cuarzo azulejo (J), de este 
cerrito, se ha abierto una cata que llaman del Agua. En el ter- 
reno de acarreo (U), que cubre el pié de este cerrito, encontré al- 
gunos fragmentos de obsidiana, aquella piedra negra y vidriosa 
de fractura concoidal y verde—trasluciente, cuando en láminas 
delgadas, que fué bien conocida de los mexicanos antiguos, pues 
de ella labraban hachas, pedernales de flecha y otros instrumen- 
tos, y que todavía hoy se emplea en algunas partes para hacer 
alhajas de luto. 

En continuacion de este pórfido de feldespato, y más cargado 
al Sudeste del cerro de Mercado, tenemos un pórfido talcoso (L), 
en el que los granos de feldespato rojizo y blanquecino de la es- 
pecie precedente se hallan reemplazados por hojitas blancas de 
talco con lustre de nácar. En orillas del camino de la Tinaja, que 
atraviesa este terreno, hay un pozo abierto que llaman de Cinco 
Señores, pero no se advierte en él veta alguna de metal. En el 
extremo bajo es este pórfido muy descompuesto, y en el punto 
llamado de “Lomas Coloradas,” tan empapado de óxido de fierro, 
que se puede emplear en la pintura como almagre (M); mientras | 
que por el lado alto confina con otra clase de roca, que en lugar : 
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le cuarzo, feldespato y talco de las especies anteriores, contiene 
cristales verde—oscuros de hornblenda, dentro de una masa ho- 
mogénea de cuarzo y feldespato, en cuya virtud la califico de pór- 
fido de hornblenda (N). 

Esta roca, que constituye el pié del cerro de Mercado por todo 
e lado del Este y Nordeste, y que parece penetrar hasta su in- 
terior, tiene la particularidad de estar en su mayor parte divi- 
dida en bolas ó esferolitas, de algo más ó menos de una pulgada 
de diámetro, cuya forma de separacion proviene probablemente 
del efecto de la alta temperatura que habrá producido la apari- 
cion volcánica del cerro de Mercado. Algunas de estas esferas, 
que mis discípulos y compañeros de expedicion llamaron “cola- 
ciones de Mercado,” son de puro feldespato, de color de rosa y 
dispuesto en radios concéntricos; y otras tienen, á más de la horn- 
blenda, cristales cuneiformes y de un color pardo claro, de un 
fó sil bastante raro que se llama esfenita. Tambien en este pór- 
f plo se ha comenzado á trabajar una mina que llaman del “Di- 
vino Preso,” sin que haya producido plata alguna, porque lo que 
sonstituye la respectiva veta, no es metal, como á primera vista 
parece, sino pura hornblenda (O ), en parte compacta, en parte 
largo—prismática, y pasando á piedra radiante, que solo muy 
excepcionalmente se halla acompañada de metales plateros. 

- Por todo el lado del Norte del cerro de Mercado corre un cer- 
rito largo, llamado el Pedregoso, en que predomina la siliza, y 
cuyas rocas se hallan igualmente alteradas y modificadas por la 
repentina, violenta é ígnea aparicion de aquella masa de fierro. 
La punta occidental de este cerrito divierte el ojo del mineralo- 
gista, por la gran variedad de pórfidos silizosos (P) de todos co- 
lores y las vetillas de cuarzo, calcedonia, cornerina y jaspe (Q ) 
que en ellos arman. Esta última piedra es en parte encarnada, 
2n parte ahumada, y de un hermoso dibujo. La punta opuesta y 
más elevada del cerrito está considerablemente teñida del óxido 
rojo de fierro, y su centro, que se halla en contacto directo con 
el cerro de Mercado, y que por consiguiente ha sufrido más del 
Tuego volcánico de este último, tiene todas las señales de rever- 
beracion; todo'su pórfido es blanco tirando á gris y color de rosa, 
y desmoronadizo, y un criadero enorme de piedra de lumbre (R) 
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se ha convertido en su mayor parte en un polvo blanco, sutil y 
sumamente ligero de siliza pura, que, bajo el nombre de tízar ó 
piedra de pulir, se ha empleado con buen éxito en una antigua 
fábrica de vidrio, en la ferrería, en las platerías, etc., ete. 

En la caida septentrional de este cerrito se encuentran frag- 
mentos rodados de una roca negra volcánica con almendras blan- 
cas de espato calizo; lo que indica que este terreno porfídico ha 
sido atravesado por una erupcion más moderna de basalto amig- 
daloidea (S), y un poco más al Norte, junto á una presa vieja, 
hay pórfido feldespático morado y conglomerado de pórfido con 
fierro micáceo. 

Pero las piedras que llamarán la atencion de V. E. más que 
todas las antecedentes, son: primero, un espato fluor de hermo- 
sos colores verde y morado: en segundo lugar, unos cristales pre- 
ciosos de amatista ó cristal de roca morado; y por último, un gran 
número de apatitas de color de topacio. Las dos primeras se han 
encontrado en medio del terreno de acarreo ó aluvial que cubre 
el pié del cerro (U); la primera en piedras rodadas, la segunda 
en cascos concéntricos, y las apatitas las he extraido de una veta 
ferruginosa (C) de la falda Noroeste—Norte del cerro. Por su 
hábito peculiar las tomé al principio por fenaquita ó silicato de 
berilia, pero segun mis exámenes posteriores resultan ser apati- 
tas ó fosfato de cal con fluoruro y cloruro de calcium. Los cris- 
tales son trasparentes, de color amarillo de vino, y compuestos 
de dos romboedros de primera y segunda posicion que forman 
aparentemente un piramidoedro exagonal, cada uno con su pris- 
ma exagonal. 

La matriz de la veta citada en que estas piedras arman, es el 
hidrato del óxido de fierro pardo y negro, ambos terrosos y acom- 
pañados de yeso escamoso; pero tambien en el fierro magnético 
de varios puntos del cerro he encontrado cristales de la misma 
especie, y en el barranco del picacho de la cruz, mirando hácia 
el rancho de la Tinaja, en el punto donde se ha trabajado una 
minita con el nombre de Nuestra Señora de la Luz, forma la apa- 
tita una verdadera roca en que arman cristales de hornblenda 
comun y piedra radiante (D). 

Otro fósil que merece nuestra atencion es la picnita (B), una 
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variedad de topacio de color pajizo, Ó semitopacio, cuyos crista- 
les largo—prismáticos y de color de paja se encuentran embutidos 
en el fierro magnético de la cumbre del cerro. De esta clase es 
la piedra que ocupa el centro del prendedor que V. E. tiene á la 
vista.* 

El granate comun, tan constante compañero del fierro magné- 
tico no solo en los criaderos del continente europeo, sino tambien 
en los que he visitado dentro del territorio de Nuevo Leon y Coa- 
-huila, falta aquí enteramente; pero en cambio he encontrado en 
la falda meridional del creston alto una piedra de fierro magné- 
tico con un cristal de color rosicler que parece ser granate al- 
-mandino (BB). 

- Espato pesado y espato calizo se encuentran con rareza; pero 
por las impresiones de cristales tabulares y escalenoédricos, que 
se ven en el revés de muchas lajas de fierro magnético, debe in- 
ferirse que antes han existido con alguna abundancia. 

] No debo pasar en silencio la formacion de terreno de acarreo 
diluvial (T), cuyas capas cubren el pié del cerro de Mercado por 
el lado del Poniente, y segun se ve en los barrancos del arroyo del 
rancho de Murga, se componen de arcilla blanca con capas del- 
-gadas de carbon bituminoso (lignita ó turba ) y osamenta de ani- 
males antidiluvianos. En ella descansa otra capa más delgada 
de aluviones (U) de color oscuro, que formada por la descompo- 
-sicion de los pórfidos y metales ferruginosos, contiene piedras 
rodadas de obsidiana, espato fluor y cascos concéntricos de ama- 
tista, y termina para arriba en tierra vegetal, última y más mo- 
-derna formacion de nuestro planeta. 

El conjunto de todos estos fósiles, que en la mayor parte son 
de colores extraños y de lustre metálico, ha producido entre la 
gente sencilla la ilusion de que el cerro de Mercado debe encer- 
Tar en sus entrañas riquezas de oro y plata, y con este fin se han 
hecho inútilmente una multitud de excavaciones, de las que de 
paso he mencionado las principales; pero en ninguna de ellas 


* El autor se refiere á algunas alhajas en que iban engastadas las piedras 
más notables del cerro de Mercado, con las que obsequió al C. Gobernador 
José de la Bárcena, al presentarle en 1858 sus primeros estudios sobre el mis- 
MO Cerro. 

: Tomo TI. —23 
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puede haberse alcanzado otra ley que de. ........ fierro. A lo: 
menos ateniéndome á lo positivo de los antecedentes que hasta 
la fecha se tienen de este cerro, opino que cualquiera empresa - 
que en él se intente en busca de plata ha de abortar, y solo la 
ingratitud é insaciabilidad, propias del género humano, pueden 
inclinarse á buscar oro y plata en un punto donde la Divina Pro- 
videncia con mano pródiga nos ha brindado un tesoro de fierro, 
que bien explotado contribuirá á la prosperidad y engrandeci- 


miento de Durango, más que todas las minas plateras del Esta- 


do juntas. 


Dije más antes que desde el tiempo de la conquista no se habia 
pensado formalmente en la explotacion de la inagotable riqueza E 
del cerro de Mercado, hasta que en 1828 una compañía inglesa 
de minas, protegida por el gobernador Baca Ortiz, construyó, 
á orillas del rio del Tunal, en un sitio conocido por de “Piedras dE 
Azules,” la ferrería, que, aunque renovada y modificada en di- | 
ferentes épocas, es la misma y única que hoy existe bajo el nom- 
bre de 


FERRERÍA DE SAN FRANCISCO. 


Debo advertir, no obstante, que ya más antes unos simples 
agricultores, dueños de los ranchos de San Juan de Dios y Mur- 
ga, lograron fabricar con metales del cerro de Mercado, en hornos 
catalanes, la herramienta sencilla que necesitaban para el cultivo 
de las tierras que poseian en las inmediaciones del mismo cerro, 
y que los Sres. Duero y Urtiaga plantearon hornos de fundicion k 
de la misma clase en los puntos del Salto y del Durazno, sin ob- 
tener en ellos un resultado satisfactorio. 

La compañía inglesa dirigida por un metalurgista aleman, 
Schmid, poseia el capital y la inteligencia que se requieren para EN 
el planteo de semejante establecimiento, como lo demuestran la 
construccion tan sólida como elegante de una presa en el rio del 
Tunal, cuya obra ha producido una fuerza dinámica disponible o 
de más de cuarenta caballos, y un horno alto de fundicion: am- 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 179 


— 


bos están hoy en uso, solo siendo de lamentar que en parte el 
sistema dispendioso de su administracion, en parte la falta de 
carbon de piedra, ácuyo uso los ingleses estaban acostumbrados, 
en parte tambien la muy conocida escasez de piedras y tierras re- 
- fractarias en las inmediaciones de Durango, y en fin, la lentitud 
de la administracion de justicia que se mostró en algunas des- 
avenencias suscitadas entre los empresarios ingleses y sus con- 
- tratistas mexicanos, entorpecieron la marcha de esta negociacion 
| -y apresuraron su ruina, al grado de que en el momento en que 
comenzaron á fundir metal, llevaban ya gastados los $ 250,000 
d e caudal disponible al efecto, y que cuando se desgració el pri- 
mer lance de fundicion por razon de haberse cargado el horno 
con solo metal de primera clase que por sí solo no contiene nin- 
gun fundente, no pudieron seguir haciendo nuevos ensayes y tu- 
vieron que abandonar la empresa con no poco descrédito de un 
ramo en que la poblacion durangueña habia puesto las esperan- 
zas más halagiieñas de su porvenir. 

A los pocos años, en 1834, el Sr. Randell compró la ferrería y 
formó una compañía nueva, cuyos socios directores, Bras de Fer 
y Lehmann, reformaron sucesivamente todas las oficinas meta- 
ñ gicas: sustituyeron el horno alto aleman con algunas forjas 
catalanas; construyeron una máquina de soplo de tinas, movida 
por una rueda grande de agua; dos martinetes y un mortero, mo- 
vidos igualmente por ruedas hidráulicas; cilindros, fraguas, tor- 
nos y demas aparatos necesarios, cuyas mejoras ascendieron á 
un costo total de $50,000. El resultado fué que se produjeron 
semanariamente de 50 á 80 quintales de fierro, con un consumo 
de 1,500 á 2,000 arrobas de carbon, y un eso total de $500 á 
$800. 

Agregando á este gasto crecidísimo, que causaba la extraccion 
( o los elevados derechos con que su consumo, como de 
efecto nacional, estaba entonces gravado en los Estados limítro- 
tes, se ve claramente que el fierro durangueño no podia compe- 
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ir con el extranjero, mientras no se le eximiera de toda clase de 
ir mpuestos; lo que se consiguió por el decreto de 26 de Octubre 
de e 1842, que libró de derechos, no solamente todo el fierro que 
se fabricara en el país, sino tambien las máquinas, cilindros, pie- 
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dras y ladrillos refractarios que se importaran del extranjert 
para cualquiera de las ferrerías establecidas en la República. 

Aun así, el consumo del fierro durangueño, exceptuando al 
gunas ventas que se hicieron para Chihuahua, se limitaba en esa 
época al Estado de Durango, dejando á los empresarios una ga- 
nancia tan mezquina, que estos, desalentados tambien por la 
muerte inesperada y trágica del Sr. Bras e Fer, vendieron el es- 
tablecimiento en 1846 á los Sres. Gallegos y Peimbert, de cuyas | 
manos pasó el año siguiente á poder de D. Juan N. Flores, quien 
aunque dió á la empresa desde luego más vigor y extension 
reemplazando las forjas catalanas con hornos castellanos, seguia 
hasta mediados del año pasado, con alguna, aunque mezquina 
ganancia, el mismo método de beneficio que sus antecesores le 
habian trazado, y que en realidad no es otro que el que se acos- 
tumbra en Vizcaya y al otro lado de los Pirineos. j 

En todo este último período de diez años se han producido cosa 
de 25,000 quintales de fierro batido ó forjado, los que fueron ven- 
didos en parte, como platinas, á razon de $12 el quintal, en parte 
como herramientas y objetos de agricultura y minería, á razor 
de 520 el quintal: un precio por cierto muy alto, aunque no se 
puede negar que muchos agricultores y mineros lo apreciaban 
bastante, porque con la flexibilidad del fierro de Vizcaya, decian, 
combina mayor fortaleza. E 

Pero ya en 1857 un cálculo bien entendido sugirió al dueño de 
la ferrería, D. J. N. Flores, la idea de llamar de Inglaterra algu: 
nos metalurgistas inteligentes y de establecer con un costo de - 
5 50.000 el método de beneficio que está en boga en Inglaterra y 
Alemania. 

Al horno alto, pues, se le ha devuelto su crédito: la falta de 
carbon de piedra se ha suplido con carbon de pino, misto con 
leña de encina; el pórfido de Ayala, poco resistente en el fuego, 
se ha reemplazado con una arenisca del Gallo, de grano finísime 
y de calidades muy refractarias; y la maquinaria de soplo, que 
no dejaba de ser algo torpe y pesada, se ha cambiado por otra 
de cilindro de doble accion. Así es que, donde antes trabajaban 
las modestas fraguas catalanas, al abrigo de un matorral de no- | 
pales, hoy, en medio de risueñas campiñas, se elevan como cas- | 
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tillos los nuevos edificios y oficinas de la ferrería de San Fran- 
cisco; y los torbellinos de llama y humo que escapan de los altos 
hornos y chimineas del establecimiento, anuncian que debajo de 
ellas la pericia y la industria se disputan la palma. El problema 
de la fundicion del fierro del cerro de Mercado, despues de 30 años 
de ensayes, está resuelto. 

A la fecha en que escribo esto, habiéndose concluido ya la pri- 
mera campaña de fundicion en el horno alto, que por el espacio 
de setenta y cinco dias ha producido en cada 24 horas de 50 á 
120 quintales de fierro, se tiene ya un acopio considerable de fier- 
ro colado, que en breve tiempo, por medio de los hornos de cú- 
pula y de afinacion, que se están construyendo, se convertirá en 
fierro maleable. Sabido es que el fierro colado ó vaciado, como 
lo produce el horno alto, por causa de unas tres á cuatro partes 
—procentales del carbónico que contiene, es quebradizo y por con- 
siguiente de un uso limitado; pero destruyendo esta mistura de 
carbon en parte ó en su totalidad, por uno de los procedimientos 

de afinacion, se obtienen el acero y todas las clases de fierro, con 
las calidades que requiere el destino de cada una de ellas. 
Entre varias piezas gruesas de maquinaria que se han vaciado 
en este primer lance, debo mencionar un par de cilindros que 
despues de torneados y pulidos en un torno de grandes medidas 
y elegante construccion, que Mr. ison ha traido de los Estados-— 
Unidos del Norte, servirán en el mismo establecimiento para es- 
tirar y laminar el fierro. 

El colado que se obtuvo aun en este primer ensaye, es en parte 
de la mejor calidad y de aquel color gris que, segun los análisis 

de Bromeis, indica se halla misto con 0.930 por 100 y mezclado 

¿on 2.340 por 100 de carbon, de manera que el fierro forjado de 
este establecim*sato no debe ceder en nada al de mejor clase de 
Inglaterra y de Suecia. 

Por el actual sistema de fundicion se ha ahorrado mucha ma- 
-Niobra, y el consumo de carbon de 40 arrobas se ha reducido á 
20 arrobas por quintal de fierro; y aunque por el alto precio de 
este combustible, que vale 11 reales la arroba útil, nunca podrá 
venderse el fierro aquí tan barato como en otras partes, es de es- 
perar que su precio bajará lo bastante para poderlo exportar con 
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ventaja á gran parte de los Estados de la República, abriendo 
así para el de Durango un manantial de riquezas, que como tan- 
tos otros con que la Divina Providencia ha dotado este rico suelo, 
habia estado cegado por la inercia y pusilanimidad de nuestros 
capitalistas. 


HIDROGRAFÍA 


NOTA SOBRE EL SISTEMA HIDROGRÁFICO DE LA HACIENDA 
DE CIÉNEGA DE MATA, Y SU APLICACION Á UNA DE LAS 
TEORÍAS QUE EXPLICAN EL ORÍGEN DE LAS FUENTES NA- 
TURALES. 


Desde los tiempos más remotos en la historia de las ciencias 
físicas, se ocuparon los observadores en buscar la explicacion 
del orígen de las fuentes ó manantiales superficiales, emitiendo - 
teorías más ó menos ingeniosas, pero que muchas de ellas caian 
bajo el peso de su misma enunciacion, revelándose desde luego 
que eran del todo inadmisibles. | 

En efecto, suponian algunos filósofos que el agua del mar, por 
efecto de su propio peso, se infiltraba al través de las rocas, for- 
maba pequeños canales, y estos iban á derramar su contenido á 
determinados lugares, formándose así las fuentes naturales. Esta 
teoría, que tuvo muchos partidarios en su época, fué despues com- 
batida con objeciones de gran peso, tales como la dificultad en 
la prolongacion de los referidos canales á través de las diferentes 
masas de rocas, la pérdida total del cloruro de sodio de las aguas 
del mar para producir aguas dulces, ete. 4 

Con objeciones igualmentes poderosas, vinieron á tierra otras 
teorías que se establecieron para explicar el fenómeno de que a 
NOS OCUPAMOS. 

Al fin presumióse que las fuentes provendrian de las mismas 
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aguas pluviales, que infiltrándose á través de las rocas forma- 
rian pequeños arroyuelos que reuniéndose al fin, desembocarian, 

por decirlo así, en un lugar propicio, estableciéndose allí una sa- 
lida de agua continua ó temporal. Numerosas observaciones ve- 
rificadas en diversos países y terrenos, vinieron en apoyo de esta 
teoría, que adoptada por una inmensa mayoría de observadores 

científicos, se ha establecido ya como la más satisfactoria expli- 
cacion del orígen de los manantiales. 

Esta teoría tiene su más completa verificacion en muchas de 
las fuentes que se encuentran en las vertientes y en la base mis- 
ma de algunas montañas mexicanas, constituidas por masas de 
pórfidos traquíticos del período terciario. 

Estas rocas presentan numerosos planos ó caras de separacion, 
ya verticales, ó inclinados de diversas maneras, facilitando así el 
escurrimiento de las aguas exactamente como lo explica la teoría 
mencionada. 

Como un ejemplo muy claro de este caso, debe citarse la pe- 

Qqueña cuenca hidrográfica de la hacienda de Ciénega de Mata, 
' perteneciente al canton de Lagos, en el Estado de Jalisco. 

El terreno de la hacienda está formado en su mayor parte por 
mesetas de pórfidos traquíticos, presentando así una gran super- 
ficiereceptorade las aguas pluviales: entre las mesetas hay valles 
q y cañadas más ó menos hondas, donde se derraman las aguas ab- 

sorbidas por las masas de pórfido. 

Inmediata al caserío de la hacienda hay una hondonada donde 
van á converger algunas de esas cañadas, y allí se hace más sen- 
-sible el fenómeno que nos ocupa: sobre la superficie misma del 
terreno sedimentario que llena la hondonada, brotan las aguas 
-Tecogidas por las montañas vecinas, y además, sobre las grietas 
de los pórfidos hay infiltraciones persistentes. 

Si se supone un corte vertical en el terreno sedimentario que 
ocupa la hondonada central, podrá comprenderse que los escur- 
'Timientos de agua que existen en las grietas de las partes sumer- 
-gidas de las vertientes de los cerros, siguen su curso entre las 
Capas sedimentarias, apareciendo sobre la superficie y formando 
los diversos ojos de agua que constituyen la Ciénega, á la que 
se debe el nombre de aquella finca, 
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Reftriéndonos á su parte central, puede deseribirse su sistema 
hidrográfico del modo siguiente: Al S.E., vienen las filtraciones 
de las cañadas relacionadas al Cerro del Espía, siendo la prin- 
cipal la que nace de las vertientes O. y N. de aquel cerro: estas 
son probablemente las que forman la ciénega central. Al N.E. 
nacen otrosriachuelos cuyas aguas son detenidas en la gran presa 
de Valerio y aprovechadas en el riego de la hacienda. Filtracio- 
nes análogas se concentran en otros puntos de las vertientes de : 
aquel sistema de montañas. LA 

Se ven, pues, allí reunidas en un corto espacio de terreno toda | 
las circunstancias que explican el orígen de los manantiales, y 
debe recomendarse este ejemplo local cuando se citen casos seme- 
jantes en el estudio de esa parte de la hidrografía. | 

La existencia de los planos de separacion de las masas de pór-. 
fido se hace aun más sensible en aquella localidad, porque des- 
gajadas en varios puntos las columnas porfídicas, han quedada 
en pié muchas masas prismáticas, afectando las más variadas y 
caprichosas figuras, especialmente en la cañada conocida con el 4 
nombre de “Pilarcitos,” en la parte $. de la hacienda. | 

En estos últimos años en que han sido muy escasas las lluvias, 
han disminuido por consiguiente las aguas de los manantiales, 
puesto que los almacenes surtidores que se forman entre las ro- 
cas han recibido un escaso contingente de lluvias. A la misma 
causa debe atribuirse sin duda el empobrecimiento temporal de 
algunas fuentes como las de Chapultepec, salvo el caso de obs- 

trucciones ó derivaciones nuevas en los canales subterráneos que 
las alimentan. ñ 

Las comparaciones hechas entre las cantidades de agua que 
caen sobre la cuenca de algunos rios, y la que estos conducen. 
en determinado tiempo, apoya en todas sus partes la explicacion 
hoy admitida sobre el orígen de las fuentes, como puede ver e 
en varias obras hidrográficas, y más especialmente en la que es- 
cribió el abate Paramelle al dar las reglas para descubrir los : 
nantiales. E 
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MINISTERIO DE FOMENTO, COLONIZACIÓN, INDUSTRIA Y COMERCIO, 


4 A 
e 
MÉXICO. é 


Se han recibido en este Ministerio las memorias y planos referentes al re- 
conocimiento del Istmo de Tehuantepec, practicado en el año de 1871, y que 
d. remitió por medio de la Inspeccion. 

El exámen de ese interesante trabajo que se encomendó á la inteligencia y 
ctividad de la Comision de que fué vd. el digno gefe, ha dejado muy compla- 
id o al Ministerio, y se ha acordado que, con la preferencia que merecen los tra- 
ajos del mérito científico de su clase, se publiquen en sus Anales. 

Lo que se comunica á vd. para su satisfaccion y como resultado de la remi- 
ion de los trabajos referidos. 

Libertad en la Constitucion. México, Mayo 2 de 1877. 


RIVA PALACIO. 


1 ingeniero Manuel Fernandez Leal.—Presente, 
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C. Ministro: 


A principios del mes de Octubre de 1870, el Ministro Plenipo- 
tenciario de los Estados—Unidos del Norte en México participó 
á nuestro Gobierno que el Capitan R. W. Shufeldt, oficial dis- 
tinguido de la marina americana, habia sido nombrado por su go- 
bierno gefe de una Comision que debia hacer un reconocimiento 


enel Istmo de Tehuantepec, y averiguar si era posible abrir en él 


un canal interoceánico. Al mismo tiempo solicitaba del Gobierno 
mexicano el permiso correspondiente para que la Comision ame- 
ricana pudiese practicar el reconocimiento, y le manifestaba sus 
deseos de que un ingeniero mexicano acompañase á aquella Co- 
mision, tomase parte en sus trabajos y verificase sus resultados. 

El Supremo Gobierno dió inmediatamente su consentimiento, 
y manifestó al Ministro de los Estados—Unidos que nombraria 
una Comision de ingenieros para acompañar á la americana en 
sus trabajos. Tuve la honra de que el Supremo Gobierno me en- 
cargase la direccion de dicha Comision, nombrando como segun- 
do de ella al Sr. D. Agustin Barroso, ingeniero de minas, y como 
ayudante al Sr. D. Guillermo Segura, alumno de la Escuela Es- 
pecial de Ingenieros. 

En cumplimiento de las instrucciones que recibí, voy á dar 
cuenta de los trabajos de la Comision, y á exponer la opinion 
que he formado acerca de la posibilidad de construir el canal. 
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PNFFO TM Te 


SOBRE EL 


RECONOCIMIENTO DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC 


Presentado al Gobierno Mexicano 


POR MANUEL FERNANDEZ 


Ingeniero topógrafo 
y gefe de la Comision que practicó el reconocimiento. 


o 


PARTE PRIMERA. 


RELACION DEL VIAJE Y DE LOS PRINCIPALES INCIDENTES 
DE LA EXPEDICION. 


Organizada convenientemente la Comision y provista de los 
instrumentos y útiles indispensables para sus trabajos, salió de 
esta capital el 6 de Diciembre de 1870, y el 16 del mismo mes lle- 
gamos á Oaxaca. Como esta era la última ciudad de importancia 
que debiamos hallar en nuestro camino, nos detuvimos en ella al- 
gunos dias para proveernos de todo aquello que no podiamos en- 
contrar en el Istmo. Duranteesos dias recibí órden del Ministerio 
para adelantarme á la Comision y tratar de llegar á Minatitlan 
el 1? de Enero próximo, á fin de representar al Gobierno en la ce- 
remonia de la inauguracion de los trabajos del Ferrocarril de 
Tehuantepec. 

En virtud de esa órden salí de Oaxaca el 23 de Diciembre, to- 
mando el mismo camino que debia llevar la Comision, por no ha- 
ber otro más practicable; pero desde ese dia me adelanté á ella, y 
caminando rápidamente llegué el 27 á medio dia á Tehuantepec, 
y el 1? de Enero de 1871 estaba en Minatitlan, segun lo deseaba 
el Gobierno. 
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Al pasar en este viaje por la Chivela, punto de reunion de la 


Comision americana, supe allí por Mr. Remey, oficial de la ma- 


rina de los Estados—Unidos y que formaba parte de la Comision, 


que esta habia llegado al Istmo en los primeros dias de Noviem- 


bre, y habia salido de Minatitlan para el interior el 28 del mismo 


mes, dando desde luego principio á sus reconocimientos, y hallán- 
dose entonces en las sierras del Oriente Mr. E. A. Fuertes, primer 
ingeniero de aquella Comision, mientras que el capitan Mr. W. 
R. Shufeldt, comandante de la expedicion, se encontraba en Mi- 
natitlan. 

Al llegar á este puerto el 1? de Enero, no encontré en él á los 
ingenieros y empresarios de la Compañía del ferrocarril cuyos 
trabajos se iban á inaugurar. Entonces busqué á Mr. Shufeldt 
para ofrecerle, segun mis instrucciones, la más eficaz cooperacion 
de parte de la Comision mexicana, en los trabajos que ejecutaba 
la de los Estados—-Unidos; y habiendo hablado con él y sabiendo 
que la Comision americana trataba de activar sus trabajos lo más 
que fuere posible, porque pensaba hacer el reconocimiento del Ist- 
mo de Nicaragua en el mismo año, resolví volverme á la Chive- 
la, por ser allí más necesaria mi presencia, con tanta más razon 
cuanto que hasta el dia 4no habian llegado los ingenieros del fer- 
rocarril á Minatitlan. De todo dí cuenta oportunamente al Go- 
bierno, y el 5 emprendí mi viaje de vuelta, subiendo el rio Coat- 
zacoalcos. 

El 10 de Enero llegué á la Chivela, y allí me reuní con los Sres. 
Barroso y Segura; pocos dias despues llegó al mismo punto Mr. 
Shufeldt, procedente de Minatitlan, y el 21 del mismo mes se nos 
unió Mr. Fuertes, que acababa de hacer el reconocimiento de los 
rios Ostuta y Chicapa. Segun sus informes, no era posible apro- 
vechar dichos rios para la alimentacion del punto de division del 
canal, tanto porque el caudal de agua que llevaban no era suífi- 
ciente, como porque tampoco era practicable su reunion, como lo 
habia proyectado en otra época el ingeniero D. Cayetano Moro. 

Despues de estos informes, se convino en que los ingenieros de 
ambas Comisiones practicariamos juntos el reconocimiento del 
curso superior del Coatzacoalcos, único rio importante que po- 
dria aprovecharse para la alimentacion de la cima del canal, si 
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era a. derivarlo á la altura conveniente, y si 4esa altura lle- 
vaba el caudal de agua necesario. 

Hechos los preparativos indispensables para la expedicion, sa- 
Moo de la Chivela el 30 de Enero, y habiendo llegado ese dia 
á la hacienda de Tarifa, que se encuentra en los llanos del mismo 
ES, ombre, al siguiente comenzamos á internarnos en la sierra por 
IN las estrechas veredas que transitan á pié los indios chimalapas, 
y el 1* de Febrero entramos al pueblo de Santa María Chimalapa. 
e En este punto, que es el último poblado que hay en esa region, 
 debiamos detenernos un poco para determinar el mejor modo de 
hacer la expedicion á las ásperas montañas en donde nace el Coat- 
-=zacoalcos. Se trató primero de hacer el viaje en balsas, únicas em- 
—barcaciones en que puede navegarse en esa parte del rio; pero la 
violencia de los raudales que vimos y la pequeñez de A balsas 
q ue no permitian llevar sino á una ó dos personas, nos disuadie- 
ron de esta idea. Segun los informes de los indios, el viaje á ca- 
'ballo era casi imposible, por ser el valle del rio estrecho, y áspe- 
1 AS y de pendiente muy rápida las montañas que lo forman. Ya 
“nos decidiamos á hacer toda la exploracion á pié; pero los reco- 
a ocimientos que se habian estado haciendo de los terrenos inme- 
'diatos al pueblo por los ingenieros de ambas comisiones, pusie- 
ron de manifiesto la posibilidad de hacer á caballo una parte del 
camino. 

Bs _ Arreglado todo definitivamente, salimos de Santa María el 19 
de ) Febrero acompañados de algunos indios del pueblo, de los 
que unos debian servirnos de guías y otros para abrir las sendas 
ó picaduras, como se les llama en aquella parte del país, y para 
ca gar con nuestras provisiones é instrumentos en los lugares 
en que ya no fuera posible que pasaran las mulas de carga, * 
El rio del Corte, como se llama al Coatzacoalcos en la parte 
superior de su curso, corre en la direccion de Este á Oeste, en un 
y alle estrecho y profundo, recibiendo por ambas orillas afluen- 
tes de más ó menos consideracion. Sucesivamente pasamos, el 
primer dia de nuestro viaje, el Sonapac y el Capepac, y siguiendo 
el l lecho de este último, llegamos á su confluencia con el Corte, 
2n cuyo punto forma este uno de los raudales más imponentes 
a le puedan encontrarse en su curso. La altura que nos dió allí 


+ 
192 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


el barómetro de la Comision americana nos indicaba que aun era 
preciso subir más el rio; pero los raudales que teniamos á la vis- 
ta nos hacian presumir que el lecho deberia irse elevando rápi- 
damente. Seguimos el viaje, y la primera noche acampamos á 
orillas del arroyo Mayiponoc. 

Al otro dia cruzamos el Mayiponoc y comenzamos á subir las 
lomas más altas y escarpadas que forman los últimos escalones 
de las montañas que limitan hácia el Sur el valle del Coatzacoal- 
cos. El viaje á caballo se hacia cada vez más dificultoso, y fué 
preciso dejar las bestias de silla y de carga en las orillas del rio 
Blanco, siguiendo desde entonces á pié por toda la orilla izquier- 
da del Corte, al cual pasamos trasponiendo la cuchilla que lo 
separa del rio Blanco. 

Como habiamos subido lo bastante para poder aguardar que 
distábamos poco del punto conveniente para derivar las aguas 
del rio del Corte, determinamos detenernos algunos dias en sus 
orillas y observar el barómetro varias veces, á fin de obtener las 
alturas con alguna exactitud. Al mismo tiempo se midió el yo- 
lámen de agua que llevaba el rio en dos puntos poco distantes 
y en los cuales estuvimos acampados. 

Tratábamos de subir algo más el rio, con el objeto de averi- 
guar cuanto se pudiera acerca de su orígen, porque contra todo 
lo que se decia anteriormente, hasta los lugares adonde habia- 
mos subido, esto es, á unos 20 kilómetros de Santa María Chi- 
malapa, el rio no se dividia, y conservaba á la altura de 210 
metros sobre el nivel del mar un volúmen de agua de 40 metros 
cúbicos por segundo; pero los indígenas del pueblo de Santa Ma- 
ría se resistieron á acompañarnos por más tiempo, y nos aban- 
donaron, obligándonos á retroceder por falta de víveres. Se ha- 
bia logrado averiguar, sin embargo, que el rio del Corte llevaba 
bastante agua en esa estacion y á la altura conveniente para 
derivarla. 

El 5 de Marzo estábamos de vuelta en La Chivela. Allí se de- 
terminó que la Comision americana prolongaria hasta el rio del 
Corte la nivelacion que habia llevado hasta las inmediaciones 
de La Cofradía, haciendo las operaciones necesarias para averi- 
guar con precision la altura del rio y su distancia á los llanos de 
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ifa. Dos secciones de aquella Comision, trabajando en direc- 
ciones opuestas, debian ejecutar estas operaciones. Al mismo 
tiempo los oficiales de los buques de guerra que estaban al ser- 
vicio de la Comision americana, en ambos mares, harian los res- 
1 ectivos reconocimientos hidrográficos. 
Si hubiéramos tratado de permanecer con la Comision ameri- 
ca ha, poca ayuda le hubiéramos prestado en sus trabajos, porque 
e sontaba con un personal bastante numeroso para ejecutarlos, y 
h Miáramos estado en la inaccion, presenciando solamente las 
operaciones. Por otra parte, teniamos que explorar los rios Os- 
nta y Chicapa, cuyo reconocimiento habia practicado la Comi- 
sion americana cuando llegamos al Istmo, y debiamos visitar los 
7 puertos al Norte y al Sur, de cuyo estudio se ocupaban los ofi- 
ciales de la marina americana. Además, teniamos que recoger 
por nuestra parte cuantos datos pudiéramos, para que reunidos 
con los de la Comision americana, sirviesen para la resolucion 
de la cuestion sobre posibilidad del canal. 
- Todas estas consideraciones nos determinaron á separarnos 
or entonces de la Comision de los Estados—-Unidos; pero antes 
e hacerlo fuimos á las inmediaciones del Barrio y subimos á las 
montañas que se encuentran al Poniente de la poblacion, para 
poner en claro la existencia de un lago que se decia estaba á con- 
siderable altura en una de las mesetas de aquellas montañas. A 
medida que íbamos subiendo comprendiamos que no era posi- 
ble la existencia del lago; y en efecto, al llegar á la mesa no en- 
co ntramos sino pequeños manantiales y ciénegas reducidas en 
a Igunas depresiones. La elevacion de estas montañas es ya bas- 
tante considerable, pues pasa de 1,000 metros sobre el nivel del 
mar, y como en ellas comienza la gran depresion de la Sierra 
M E puede juzgarse perfectamente de todo el terreno que es- 
tá al Oriente y que se domina por completo desde esa elevacion. 
A ascension á esas montañas no fué inútil, porque nos dió á 
jonocer el orígen del rio Petapa, desvaneció toda duda sobre la 
xistencia del lago, y nos permitió formar idea clara de la topo- 
grafía de la gran depresion. 
> - Concluido este reconocimiento volvimos á La Chivela, en don- 
dle encontramos á la Comision americana terminando sus pre- 
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parativos para ejecutar la nivelacion de La Cofradía al rio del 
Corte. El mismo dia que aquella Comision salió para el primer 
punto partimos tambien nosotros para Salina Cruz, en cuyo puer- 
to estuvimos los dias 14 y 15 de Marzo, trasladándonos despues 
á la hacienda de La Venta de Chicapa, lugar que elegimos para 
nuestra residencia por hallarse muy inmediato á aquellos en 
donde debiamos practicar nuestros trabajos. La Venta, en efec- 
to, se encuentra en las llanuras del Pacífico, á la salida de la 
Sierra y muy próxima á la línea por donde deberá bajar el canal 
hácia el Sur. A poca distancia se halla el paso ó portillo de Ta- 
rifa, y todos los otros pasos de la pequeña cadena que une los 
extremos de la Sierra Madre. Cerca de La Venta se presentan 
igualmente todas las dificultades con que ha de tropezar la línea 
de comunicacion interoceánica. 

Como hasta entonces no se conocia con exactitud la altura de 
la 1esa y del portillo de Tarifa, una de las primeras operaciones 
que fijó nuestra atencion fué la nivelacion que debia hacerse en- 
tre la hacienda de Tarifa y el mar del Sur, cuya nivelacion da- 
ria tambien á conocer los obstáculos que presentaba el terreno. 
No era tampoco menos importante el estudio de este á las inme- 
diaciones de la via, y resolví por lo mismo hacer una triangula- 


cion que me suministrase puntos fijos desde donde pudiera ha- | 


cer una configuracion aproximativa del terreno. 

Conforme á nuestro personal muy reducido, nos dividimos los 
trabajos, ocupándose los Sres. Barroso y Segura de la nivelacion 
de la línea de Tarifa al mar, mientras que yo hacia la triangu- 
lacion. 

Los últimos dias del mes de Marzo y los primeros del de Abril 
se pasaron en el reconocimiento del terreno, en la apertura de 
este para el alineamiento y medicion de una base, cuya opera- 
cion se ejecutó tambien en esos dias y en la cual estuvimos todos 
reunidos. Cuando nos habiamos separado y dábamos principio 
á los demas trabajos, llegó á La Venta Mr. Fuertes, ingeniero 
en gefe de la Comision americana, y me participó los resultados 
satisfactorios que habia dado la nivelacion hecha hasta el rio 
del Corte, así como su próxima partida para Minatitlan, en cu- 


yo punto iban á reunirse los ingenieros y oficiales de marina que 
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rmaban la Comision, y despues de una permanencia de pocos 
-%e die s saldrian para los Estados—Unidos. 

El 15 de Abril salió de La Venta Mr. Fuertes con direccion á 
í E Chivela. Lo acompañé hasta el portillo de Tarifa, y en el ca- 
mino íbamos fijándonos en el terreno que deberia atravesar pro- 
bablemente el canal. En la opinion de Mr. Fuertes, y á la vista 
del terreno, las dificultades que se presentarian á la obra no ha- 
—bian de ser de mucha consideracion. 
Estábamos en la estacion de rigurosa seca en aquella region, 
y era entonces la época á propósito de reconocer los rios del Ist- 
mo, para juzgar del menor caudal de aguas que llevaban en esos 
meses del año. Así es que me pareció conveniente suspender las 
“Operaciones de topografía y practicar desde luego el reconoci- 
iento de los rios. 
El Ostuta, que tan importante habia parecido al Sr. Moro, 
pues creia, como he dicho antes, que unido al Chicapa bastaria 
para la alimentacion del canal, habia llamado justamente nues- 
tra atencion; y aunque los informes del ingeniero en gefe de la 
Comision americana, bastante fundados, le eran desfavorables, 
no podiamos dispensarnos de visitarlo, para dar por nuestra par- 
te al Gobierno un informe que debia estar de acuerdo con el de 
la Comision americana, por estar ambos apoyados en operacio- 
nes científicas y no en simples apreciaciones. 
Al siguiente dia, 16 de Abril, volvieron los Sres. Barroso y 
Segura de las lagunas del Sur, habiendo concluido la nivelacion 
le La Venta á la orilla de la Laguna Superior, é inmediatamen- 
te resolvimos hacer el reconocimiento del Ostuta, llevando un 
“sextante, un cronómetro y un hipsómetro ó termo-barómetro, 
¿para la medida de las alturas, pues en aquellos lugares no ha- 
biamos podido llenar los barómetros de mercurio, que llevamos 
vacíos desde México, de manera que pudiéramos tener confianza 
en sus indicaciones. 
, El 17 salimos de La Venta y llegamos á Niltepec, y al siguien- 
te dia estábamos en las orillas del Ostuta, alojándonos en el ran- 
cho de Piedra Grande, situado en la márgen izquierda. Nos ha- 
lábamos, como he dicho, en la época de rigurosa seca, y el rio 
, 8 evaba muy poca agua en aquel lugar, asegurándosenos por los 
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naturales del país, que, como casi todos los rios del Sur del 1st- 
mo, el Ostuta estaba entonces completamente seco en Ishuatlan. 
Desde el rancho de Piedra Grande veiamos una gran parte 


del Valle del Ostuta, inclinándose al Nordeste y formado por 


ásperas y elevadas montañas. En una grande extension de su 


curso el rio corre casi de Norte á Sur, con inflexiones no muy 
considerables de Este á Oeste, y en la parte superior de su curso 
sigue esta última direccion que es la general de la Sierra Madre. 

Saliendo de Piedra Grande el 19, seguimos á caballo la orilla 
izquierda del rio, hasta el punto en que estrechándose el valle y 
haciéndose muy escarpadas las orillas, no fué posible seguir del 
mismo modo. El valle en esta parte presenta un aspecto triste 
y muy agreste. Apenas hay árboles en las orillas del rio; las 
montañas son muy pedregosas y están desnudas de vegetacion. 
Grandes rocas negras se levantan en las márgenes y encajonan 


el cauce, por lo que se hace muy difícil, y en algunos lugares | 


imposible, seguir un camino á la orilla del rio. En esos luga- 


res acampamos aquella noche, pues Piedra Grande es el último ' 


lugar habitado siguiendo hácia arriba el curso del Ostuta. 


Todavía pudimos continuar á caballo el dia siguiente subien- | 


do las montañas del Este; pero á poco andar fué preciso dejar 
los caballos, que se volvieron al rancho de Piedra Grande, y des- 
de entonces seguimos á pié hasta descender á un lugar accesi- 


ble de la orilla del rio. Al otro dia continuamos nuestro viaje | 
pasando de una á otra orilla, segun encontrábamos más fácil el 
camino. El aspecto del valle habia cambiado, y las orillas del | 
rio, cuando no son escarpadas, se hallan cubiertas de vegetacion, 
aunque no tan abundante ni tan lozana como la del Coatzacoal- | 


cos Superior. Con mucha frecuencia encontrábamos en esos lu- 
gares solitarios dantas ó tapiros, así como faisanes y pescados 
que nos proporcionaban variacion en los alimentos. 

El dia 21 habiamos subido hasta un punto en que el hipsóme- 
tro nos indicaba poco menos de 200 metros sobre el nivel del mar. 
El volúmen de agua era muy reducido, pues segun las medidas 


que hicimos en aquel punto, apenas llegaba á 2 metros cúbicos 
por segundo, y para llegar á un punto más alto que el valle de | 


Ohicapa, que estaba muy lejos, habria que subir mucho, y el vo- 
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—Túmen de agua habria disminuido considerablemente. Como nos 
lo habia anunciado ya Mr. Fuertes, no era realizable la union 
d el Chicapa y el Ostuta para la alimentacion del canal, como lo 
habia proyectado el Sr. Moro, y aun siendo posible la reunion, 
Ñ el volúmen de agua de ambos rios en tiempo de secas era insu- 
——ficiente para el objeto. Por la descripcion que hace el Sr. Moro 
del Ostuta, se comprende que lo visitó en la época del año en 
que llevaba una gran cantidad de agua, pues como todos los rios 
del Istmo, sus crecientes son considerables en los meses de Mayo 
4 Octubre y conservan un buen caudal hasta el mes de Marzo, 


' 


| alimentados por las frecuentes lluvias que producen los nortes 
a que soplan todavía en todo ese mes. 

El 22 de Abril retrocedimos á nuestro segundo campo, y el 23 
| ] egamos á pié en la tarde á Piedra Grande. Tanto en este punto 
“como en los dos primeros campos en el rio, hicimos algunas ob- 
“servaciones astronómicas para fijarlos en la carta con alguna 
aproximacion, pues como se comprende, ni el tiempo de que po- 
diamos disponer, ni la fatiga, ni el objeto del reconocimiento, nos 
-permitian dedicar mucho tiempo á las observaciones; pero pue- 
do asegurar que son los primeros puntos que se fijan de esa ma- 
nera en aquellos lugures apartados. 

El 24 volvimos á la Venta, y sin detenernos seguimos nuestro 
viaje para Minatitlan, á fin de reconocer el curso inferior del 
Coatzacoalcos, llegando al Sáchil, en la orilla de aquel rio, el 29 
en lanoche. Por falta de una canoa no pudimos seguir al otro dia 
nuestro viaje; pero el 1? de Mayo nos embarcamos y en la ma- 
gada del 3 llegábamos á Minatitlan. A nuestro arribo á este 
punto supimos que habia partido ya la Comision americana, y al 


mismo tiempo recibí una carta de Mr. Fuertes, en la que se des- 
pedia de nosotros y nos explicaba los motivos por los que se ha- 
bia acelerado la partida de la expedicion. Sentimos no haber 
vuelto á ver á los apreciables oficiales de marina é ingenieros 
QUe compusieron la Comision, y de quienes conservaremos siem- 
pre gratos recuerdos; pero á la salida de la Comision nos encon- 
trábamos en el extremo opuesto del Istmo. 

Desde que llegamos al Súchil notamos la diminucion de aguas 
del Coatzacoalcos, por el rigor de la estacion de secas. Yo podia 
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comparar el volúmen en esa época con el que habia visto en el 
mes de Enero cuando bajé por primera vez á Minatitlan. Enton- y 
ces los vientos del Norte producian abundantes lluvias que ha- 
cian crecer el rio con frecuencia, y el cauce estaba enteramente 
lleno; mientras que en Mayo aparecian descubiertas las playas 
de las orillas convexas, y la profundidad habia disminuido mu- 
cho sobre los bancos de arena que se encuentran entre el Súchil 
y la isla de Tecamichapa. Las canoas del país navegan, sin em- 
bargo, con facilidad, y la que nos condujo á Minatitlan no tuvo 
tropiezo alguno en su marcha. 

En Minatitlan encontramos á Mr. Williams, ingeniero en gefe 
de la Compañía del ferrocarril de Tehuantepec, quien nos hizo 
un cordial recibimiento, así como los demas ingenieros y emplea- 
dos de la Compañía. Los empleados federales del puerto no tu- 
vieron menos atenciones para nosotros. El Sr. D. José Sanchez, 
administrador de la aduana marítima, puso desde luego á nues- 
tra disposicion los elementos con que podia contar y que pudié- 
ramos utilizar en nuestro reconocimiento. | 

Aprovechando sus buenos oficios, salimos al dia siguiente de | 
nuestra llegada para la barra del Coatzacoalcos, en la falúa del 
resguardo de la aduana. Partimos despues de medio dia: el vien- ' 
to nos era contrario, así como la corriente originada por la ma- 
rea que subia, de modo que no llegamos al pequeño caserío que 
se encuentra en la orilla izquierda del rio y cerca de la desembo- | 
cadura, sino hasta las nueve de la noche. No fué posible hacer a 
observaciones para determinar la posicion del punto, porque el 
viento del Norte que soplaba desde la tarde habia cubierto el cie-. 
lo de nubes, é inútilmente esperamos un momento favorable en 
la misma noche para la observacion. | 

Al dia siguiente, 5 de Mayo, el viento habia calmado, pero aun 
permanecia agitado el mar, y fué preciso aguardar á que comen- 
zase á bajar la marea y á que se sosegase el mar, para hacer el 
reconocimiento de la barra. El Sr. D. José Rodriguez, capitan 
del puerto, nos facilitó su bote de servicio é hizo que nos acom-. 
pañasen los prácticos de la capitanía para que nos mostrasen el. 
lugar preciso de la menor profundidad, en el sentido longitudinal: 
del canal, que es lo que constituye la barra ó el salto, como le lla-. 
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man los prácticos. La barra es exterior y se encuentra como á un 
kilómetro de la desembocadura del rio. La menor profundidad 
- que encontramos en el canal con la marea baja, fué, á la salida, 

de 4.25 metros, y á la entrada de 4.50 metros, cuyos puntos cor- 

responden á la cresta del dique natural que constituye la barra, 

y cuya cresta es bastante angosta, pues no duramos sobre ella 

sino pocos instantes, notando desde luego por la sonda, que la 

profundidad aumenta rápidamente á uno y otro lado de la bar- 
ra, en el sentido longitudinal del canal. 

En la tarde de ese mismo dia nos volvimos á Minatitlan, adon- 
de llezamos despues de las diez de la noche. El 6 de Mayo per- 
manecimos todavía en Minatitlan, haciendo algunas observacio- 
nes astronómicas para determinar la posicion del punto, y el 7 
comenzamos á subir el rio, de regreso para el centro del Istmo. 

- El 11 de Mayo estábamos de vuelta en el Súchil, y sin pérdida 

de tiempo tomamos los caballos al dia siguiente, y llegamos en 
la noche al rancho de Sarabia, encontrándonos el dia 13 en el Bar- 
Tio. En este punto nos separamos. Los Sres. Barroso y Segura 
tomaron para La Venta, y yo me dirigí á Tehuantepec, en donde 
tenia necesidad de ponerme en comunicacion con la oficina que 
“suministraba el dinero para los gastos de la Comision, pues por 
no desprendernos de los trabajos, hacia dos meses que no recibia- 
mos las cantidades destinadas para nuestros sueldos y para aque- 
llos gastos. 
Arreglado todo, me dirigí á La Venta, adonde llegué el 20 del 
Mismo mes. Aun cuando deseaba continuar la triangulacion que 
habia comenzado antes de salir para el Oriente y Minatitlan, me 
pareció más importante repetir la medida de las aguas del Corte 
ó Coatzacoalcos Superior, porque era el momento oportuno de 
conocer el menor volúmen con que pudiera contarse para la ali- 
—mentacion del canal, pues nos hallábamos en la época de la ma- 
yor sequía, y no tardaban en comenzar las lluvias en las sierras 
y en las llanuras del Atlántico, pues en las del Pacífico se retar- 
dan un poco más. 

- Con ese propósito determiné que los Sres. Barroso y Segura 
continuasen la nivelacion y la medida de la línea del Pacífico á 
Tarifa, mientras que yo emprendia el viaje al rio del Corte. 
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El 22 de Mayo salí para Santa María Chimalapa, pasando an- 


tes por el pueblo de San Miguel. El rio Chicapa, que en La Ven- 


ta estaba casi del todo seco, conservaba en San Miguel el mis- 
mo caudal de agua, con muy poca diferencia, que le habiamos . 
notado en el mes de Marzo. Por fortuna la estacion de secas ha-. 
bia sido rigurosa, y encontré más transitables los caminos que 
conducen al Corte, y el 25 en la noche acampé en las orillas del - 


rio Blanco. Esa misma noche comenzó á relampaguear y á cu- 


brirse el cielo de gruesas nubes, que no me permitieron hacer — 


observacion alguna astronómica como me habia propuesto. 


Al dia siguiente, luego que amaneció, me dirigí al Corte, sal- — 
vando la cuchilla que lo separa del rio Blanco. Mucho me sor- — 
prendió el aspecto del rio del Corte, pues aunque esperaba en-. 
contrar disminuido el volúmen de sus aguas, no creí que hubiese — 


bajado tanto. Comparativamente el rio del Corte habia dismi- 


nuido más en la estacion de secas que los otros rios inmediatos, - 
pues el Chicapa, el Escolapa, el Coyolapa, los del Milagro y el. 
Blanco, conservaban casi el mismo volúmen que al principio de : 


la estacion de secas, es decir, que en Febrero ó Marzo. 


Con dificultades practiqué la medida de las aguas del rio, por- 
que solo iba acompañado de un criado y dos peones, nativos del 
Istmo, y era muy dificil hacer comprender á estas personas todo 
lo que deseaba para obtener buen éxito en la operacion. El re- 
sultado de la medida fué poco más de 18 metros cúbicos por se- 
gundo, ó menos de la mitad del volúmen hallado en el mes de: 
Febrero. Concluida la medicion volví á mi campo del rio Blan-. 


co, é inmediatamente lo levanté, porque el cielo amenazaba con 
un recio temporal. 

En efecto, poco despues de medio dia y cuando ya íbamos en 
camino, comenzó á llover fuertemente, y con trabajo llegamos 
en la noche á Santa María Chimalapa. Alí tuve que detenerme 
dos dias, porque las lluvias fueron muy abundantes é hicieron 
crecer todos los rios, incluso el Corte, y me ví precisado á esp i 
rar hasta que bajaran un poco para poderse vadear. 


El 31 de Mayo estaba de vuelta en La Venta, y allí supe que 
los Sres. Barroso y Segura habian tenido dificultades para con- 


cluir la nivelacion, por lo quebrado y cubierto del terreno, y por 


y 
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las lluvias que habian caido con abundancia en todo el Istmo. 

Habia concluido la estacion de secas y era preciso activar los 
trabajos, para terminarlos en la Sierra, en donde las aguas nos 
hubieran impedido proseguirlos dentro de muy pocos dias; así 
es que desde mi llegada á La Venta me ocupé de establecer las 
señales necesarias en los puntos trigonométricos, y haciendo el 
reconocimiento del terreno con ese objeto, me encontré en San 
Miguel Chimalapa el 4 de Junio. ! 

Estando en ese punto me resolví á visitar el curso superior del 
Chicapa, y el 5 emprendí mi viaje siguiendo el curso del rio há- 
cia arriba, y en la tarde me detuve en un pequeño rancho aban- 
donado que llaman El Cacaotal. En la noche traté de hacer algu- 
nas observaciones para situar el rancho; pero no pude conseguir- 
lo, obteniendo solamente su altura por medio del hipsómetro. Al 
otro dia continué la marcha, dejando la orilla del rio que era casi 
inaccesible, y tomando las montañas de la orilla derecha, bajé á 
medio dia á la misma orilla, acampando en un pequeño rancho 
ocupado por un americano, buscador de oro, llamado Don Luis 
Scarce. 

En la tarde observé, aunque en malas condiciones, alturas del 
sol para la determinacion de la hora y latitud, é hice tambien una 
observacion hipsométrica. Visité tambien en la misma tarde al- 
gunos de los manantiales importantes del rio, que se encuentran 
cerca del rancho; y no teniendo ya objeto la exploracion de los 
manantiales más altos, el dia 7 emprendí el viaje de vuelta para 
San Miguel, á cuyo punto llegué en la tarde de ese mismo dia. 

El valle del Chicapa, desde San Miguel hasta el rancho de Scar- 
ce, es bastante practicable. Se extiende casi de Este á Oeste, y lo 
cierra completamente hácia el Oriente el Cerro Atravesado. Su 
pendiente en esta parte de su curso es muy rápida, pues de San 
Miguel al rancho de Scarce sube el terreno 311 metros. Las mon- 
tañas que forman el valle son bastante elevadas, y las más pre- 
-“Sentan sus cimas desnudas de árboles ó cubiertas de monte alto 
de pino y encinos, que permite caminar cómodamente en ellas. 
Desde San Miguel hasta el rancho del Palmar ó Sitio Viejo, las 

Orillas del rio están cultivadas. Despues del último punto, co- 
Mienza á estrecharse el valle, formando una angostura en el lugar 
Tono UL. —26 
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llamado Mal Paso. Aquí va la vereda por una ladera escarpada, 
á cuyo pié se ve correr precipitadamente el rio sobre un lecho de 
rocas, formando una pequeña cascada. El volúmen de sus aguas - 
en San Miguel, y sin el arroyo Monetza, es en Febrero de poco 
más de 4 metros cúbicos por segundo. El curso de todo el rio es 
muy sinuoso. Desde su nacimiento hasta San Miguel corre de Este : 
á Oeste, y despues de recibir el Xoxocuta y el Monetza, seinclina 
al Suroeste, vuelve al Sureste para cruzar entre los cerros de Za. | 
pata y Palo Blanco, y tomando al Suroeste hasta La Venta, des- 
emboca casi al Sur de este punto en la Laguna Superior. y 
Mientras acababan de colocarme las señales en los puntos que A 
habian de ser vértices de los triángulos, fuí á conocer la caverna 
de donde sale el arroyo Monetza. El valle de este arroyo tiene | 
una direccion opuesta á la del Chicapa, es decir, corre de Oeste 
á Este. A muy corta distancia de San Miguel se reune con el 
Chicapa, y entrando á su valle se encuentra este bastante estre- 
cho, ensanchándose despues como á cosa de 4 kilómetros de la 
confluencia. En ese ensanchamiento recibe un pequeño afluente 
por la orilla izquierda, y forma el valle una pequeña cuenca, cul- 
tivada por los indios de San Miguel y cerrada por montañas no 
muy áltas de caliza y de formas caprichosas. A poco andar de 
ese punto hácia arriba, se estrecha el valle y se pierde el agua - 
del arroyo, apareciendo en el lecho grandes peñascos que hacen 
imposible el viaje á caballo. Desde allí seguí á pié, encontrando, A 
poco antes de llegar al principio del talweg del Monetza, otro y 
afluente, el arroyo de Cieneguilla, que viene desde el Portillo de - 
Tarifa y que se hallaba seco, cerca de su confluencia. No tuve ya 
que caminar mucho para llegar frente á los cerros del Convento, 
á la entrada de una caverna, de donde sale el Monetza, el cual, al — 
decir de los guías, nace en la mesa de Tarifa, en un punto llamado ] 
El Tablon, y de allí se precipita en la caverna que tiene otra en- 
trada por el lado de Tarifa, atraviesa los cerros del Convento sub- 
terráneamente y desemboca en el valle que acabo de describir, 
para ir á unirse al Chicapa, cerca de San Miguel Chimalapa. La a 
caverna es de mármol blanco, bastante profunda, y no fué posi- 
ble reconocerla, porque á poca distancia de la entrada se hace 
preciso nadar, y la oscuridad era completa. 0d 
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Mientras hacia una observacion hipsométrica y tomaba una 
vista de la caverna, que acompaño á este informe, los hombres 
que me habian servido de guías fueron á colocar una señal en 
uno de los cerros que llaman El Convento Chico, para situarlo 
desde los puntos trigonométricos. Aunque deseaba haber ido á 
ver la otra entrada de la gruta y el lugar donde nace el arroyo, 
prescindí de la idea en esa ocasion, por las dificultades que ofre- 
cia el terreno, para hacer el viaje en el mismo dia y volver á 
San Miguel. 

Colocadas las señales en los puntos trigonométricos, comencé 
la observacion de los ángulos en los puntos inmediatos á San Mi- 
guel. Las aguas se habian entablado, y casi diariamente llovia 
en la sierra. Por otra parte, el terreno estaba muy cubierto de 
bosques y era muy quebrado, lo cual, además de impedir que 
hubieran servido de vértices trigonométricos algunas alturas, 
por la espesura del monte que las cubria, me obligaba á andar 
mucho para llegar á cada punto, y esas circunstancias no me 
permitian extender la triangulacion más allá de San Miguel y 


- La Cofradía. 


El 14 de Junio me trasladé á La Venta y me reuní otra vez 


con los Sres. Barroso y Segura, quienes durante mi ausencia 


se habian ocupado de rectificar la nivelacion entre Tarifa y La 


Venta. Mientras ejecutaban algunos trabajos de gabinete y em- 


prendian las observaciones astronómicas que permitia la esta- 
cion para la situacion de La Venta, continué midiendo los ángu- 
los de los triángulos que pude formar y que abrazan la vertiente 
meridional de la sierra, la de pendiente más rápida, y en donde se 
encontrarán las principales dificultades para el establecimiento 
del canal. Al mismo tiempo que iba á observar los ángulos en 
cada vértice trigonométrico, configuraba desde él el terreno in- 


- mediato y tomaba algunas vistas que acompaño al informe, y 


que servirán para dar idea más clara de las localidades. Situé 
tambien algunos puntos de la cordillera que forma la cresta de 
division de las aguas, dirigiendo visuales á las eminencias, que 
por lo boscosas no permitian la colocacion de una señal, y fijé 
varios puntos en el rio Chicapa para configurar su curso inferior 
con alguna aproximacion. 
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Aun cuando nuestros deseos eran los de hacer varias nivela- 
ciones para averiguar las alturas de los pasos que ofrece la cresta | 
de division de las aguas, no pudimos verlos realizados, porque 
para ello hubiéramos necesitado más tiempo y más personal, y, 
por otra parte, la abundancia y la continuidad de las lluvias nos 
forzaban á suspender los trabajos en la Sierra Madre. Además, 
habiamos ofrecido á Mr. Fuertes, el ingeniero en gefe de la Co- 
mision americana, determinar la posicion geográfica del Puerto 
de Salina Cruz, en la cual habia duda, y formar un plano del 
puerto, pues se pensaba que este seria el término del canal en 
el Pacífico. Teniamos tambien que recorrer las lagunas del Sur. 

Por todas estas consideraciones, dimos fin á nuestros trabajos 
en La Venta, y el 24 de Junio salimos para Juchitan, llegando d 
á Tehuantepec el 25. 

Para completar la exploracion del Istmo nos faltaba, pues, ha- 
cer los reconocimientos del Puerto de Salina Cruz y de las la- 
gunas del Sur, porque aunque no habian formado de ellas una 
opinion favorable los oficiales de la marina americana que las - 
habian reconocido, creí que no debia dejar de inspeccionarlas - 
por su importante situacion; pero para poder acelerar los tra- 
bajos, dispuse que los Sres. Barroso y Segura comenzasen á le- 
vantar el plano de Salina Cruz, mientras que yo recorreria las 
lagunas. 

Como el objeto principal del reconocimiento de las lagunas era 
la averiguacion de la profundidad y de la naturaleza del fondo - 
de ellas, se hacia indispensable una embarcacion, y, segun los 
informes, era preciso llevar un bote del puerto, porque las ca- 
noas en que navegaban los indios de las orillas eran muy imper- ; 
fectas y peligrosas, por lo cual no se aventuraban aquellos á salir - 
sino á muy corta distancia de la costa. Pensé en que se llevase 
el bote del puerto á las lagunas, por el mar, entrando por la bo- 
cabarra de San Francisco; pero no quisieron los dueños, porque :d 
me aseguraron que la corriente en la barra era muy fuerte y cor- > | 
rian el riesgo de perder la embarcacion. Fué preciso llevarla por a 
tierra, con algun trabajo, porque los caminos se habian puesto 
muy atascosos. 

Concluidos nuestros arreglos el 28 de Junio, salieron para Sa- 
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lina Cruz mis compañeros, en tanto que yo me dirigí á la Lagu- 
na Superior en union del capitan del Puerto de Salina Cruz, D. 
Juan B. Perez, quien nos habia ayudado eficazmente en todos 
nuestros preparativos, y llevó su deferencia hasta acompañarme 
en el sondeo de la laguna. 

Al medio dia llegamos al rancho de Paso Lagarto, cerca de la 
orilla de la Laguna Superior, y habiendo echado el bote al agua 
en el lugar llamado Punta de Agua, á las tres de la tarde nos 
embarcamos y comenzamos el sondeo de la laguna, siguiendo di- 
versos rumbos que se tomaban con la brújula y echando la son- 
da á intervalos iguales de tiempo. No nos alejamos mucho ese 
dia de la orilla septentrional de la laguna, con el objeto de reco- 
nocer las barras formadas por los rios que desaguan en la lagu- 
na. A las seis de la tarde llegamos á las inmediaciones de una 
punta que entra bastante en la laguna y en la que la profundi- 
dad es muy corta. Doblamos la punta, y pasando frente á la des. 
embocadura del rio de Juchitan, fuimos á acampar en la playa 
al anochecer. 

Al dia siguiente continuamos nuestro viaje, siempre cerca de 
la orilla, no encontrando en este camino mayor profundidad que 
la de 3”5. Llegando frente á la desembocadura del rio Chicapa 
nos detuvimos un poco para hacer agua y comprar algun pesca- 
do, y siguiendo el viaje, á medio dia nos encontramos frente á la 
boca del estero de Espantaperros. Me pareció conveniente reco- 
nocer el estero que tiene el aspecto de un rio de consideracion, 
y entramos á él cruzando la barra que forma en la laguna, sobre 
la que no hallamos más que 1 metro de profundidad; pero en el 
interior fué aumentando esta hasta 4 metros que se encuentran 
en algunos puntos. El curso del estero es muy sinuoso, las ori- 
llas están cubiertas de bosque, y á la entrada se encuentran dos 
pequeñas eminencias, una en cada orilla. Subimos el estero has- 
ta el punto en que se encuentra el paso del camino de Ishuatlan 
á Juchitan, y allí acampamos ese dia. 

En el caso de que se tratara de llevar el canal por las lagunas, 
la única que podria aprovecharse seria la Superior. Por lo mis- 
mo no tenia interes alguno el reconocimiento de la que llaman 
Inferior, y resolví volver al punto de partida por otro camino, 
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atravesando la laguna por su centro, y seguramente por la línea 
de mayor profundidad. 4 

El 1? de Julio salimos del estero y tomamos la direccion de las 
islas. En la noche llovió fuertemente, pero el dia amaneció muy 
sereno y no podiamos lograr mejor oportunidad para atravesar 
la laguna, pues segun las personas que me acompañaban en esa 
exploracion, con viento, y especialmente del Norte, no era fácil 
aventurarse á hacer la travesía por el centro de la laguna. 

A poca distancia de la desembocadura del estero, la profun- 
didad comenzó á crecer hasta llegar á más de 4 metros cerca de 
las islas. Me detuve un rato en la de Cerro Prieto, y al atrave- 
sar el canal que la separa de la de Monapostiac, tuvimos hasta 
6 metros de profundidad. Esta segunda isla y otras pequeñas 
que se hallan muy cercanas, están formadas de trozos irregula- 
res, separados, de roca verde sienítica. Llama la atencion, al na- 
vegar entre estas islas, la gran cantidad de tortugas que hay en 
sus inmediaciones, al grado que fácilmente cogieron nuestros 
marineros dos de ellas con las manos, que llevamos vivas hasta 
Tehuantepec, y no cogieron más porque eran muy grandes y no 
habia lugar para llevar otras en el bote. 

En Monapostiac desembarcamos un rato para almorzar, y des- 
pues continuamos el sondeo, tomando la direccion de Punta de 
Agua, adonde llegamos al oscurecer. 

Al otro Cia me trasladé á Tehuantepec y al siguiente á Salina 
Cruz. Allí me reuní con los Sres. Barroso y Segura, quienes ha- 
bian medido una base en la playa, y por medio de triángulos es- 
taban situando los principales puntos y las alturas más notables 
de la pequeña bahía ó ensenada de Salina Cruz. El tiempo no 
era nada favorable para las observaciones astronómicas, porque 
llovia con frecuencia y el cielo estaba casi siempre cargado de 
nubes. Sin embargo, se aprovechó todo momento oportuno, y 
logramos obtener los datos necesarios para determinar la posi- 
cion geográfica del punto. 

En la época del año en que nos encontrábamos allí, soplan con 
frecuencia los vientos del Sur y agitan mucho el mar. Así es que 
tambien fué preciso aguardar un dia favorable para verificar el 
sondeo de la bahía. El dia 7 se presentó la ocasion oportuna, y 


Y " 
Y 


ANALES DEL tLIN ISTERIO DE FOMENTO. 207 


habiendo yo salido en un bote que me facilitaron los empleados 

de la Aduana marítima, en union del capitan del puerto practi- 
qué el sondeo, situando las estaciones del bote desde la playa 
los Sres. Barroso y Segura. 

Hasta el dia 14 permanecimos ocupados en todas estas opera- 
ciones. Se habian aprovechado los momentos que la estacion de- 
jaba descubierto el cielo para ejecutar las observaciones astronó- 
micas; pero á medida que avanzaba la estacion, era más difícil 
contar con el cielo despejado, por lo cual luego que estuvo para 
concluir la lunacion de ese mes, dimos fin á nuestras observa- 
ciones. | 

El 15 dejamos á Salina Oruz y nos volvimos á Tehuantepec pa- 
ra arreglar nuestro viaje de regreso á la capital de la República. 
El rio de Tehuantepec, que desde nuestra llegada al Istmo lo ha- 
biamos vadeado constantemente, no fué posible atravesarlo en 
ese lia sino en canoa, por lo muy crecido que iba. 

Hechos todos nuestros preparativos, salimos de Tehuantepec 
el 21 de Julio, y el 23 á medio dia llegamos á Oaxaca. En este 

- punto nos detuvimos con el objeto de averiguar su posicion geo- 
gráfica, proponiéndonos determinar la longitud por medio del te- 
legráfo; pero desgraciadamente la revolucion que se anunciaba 
hacia algun tiempo estalló en esos dias, y vino 4impedir que con- 
' Cluyésemos este trabajo; y habiendo logrado solamente la deter- 
minacion de la latitud, seguimos nuestro viaje, y el 22 de Agosto 
llegamos á la capital. 
Por la relacion que antecede, se verá que la Comision trabajó 
' Incesantemente en el desempeño de su encargo, recorriendo el 
Istmo en todas direcciones, explorando los rios y lugares más im- 
portantes para el objeto del reconocimiento, y ejecutando opera- 
ciones científicas que, con las que hizo la Comision americana, ser- 
—virán para resolver por lo menos algunos de los puntos capitales 
de la cuestion, sobre posibilidad de la construccion del canal. 
Como se comprende, las comisiones que trabajaron en este re- 
conocimiento no pueden presentar un proyecto completo ni el 
- Presupuesto de la obra, porque tampoco se propusieron obtener 
esto los dos gobiernos, y por lo mismo no se dotó á las Comisiones 
con más personal que el necesario paga la exploracion, nise les au- 
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torizó para permanecer en el terreno por más tiempo que el que 
era indispensable para recoger los datos más importantes al ob- 
jeto de su encargo. Aun cuando no hubiera habido esa razon, era. 
forzoso suspender las operaciones de campo, por la estacion de llu- 
vias en primer lugar, y además porque para hacer con buen éxito 
el estudio de algunas líneas, era necesario ver reunidos y apreciar 
en conjunto los trabajos del reconocimiento. Estos servirán, sin 
embargo, á la Compañía que haga el estudio del terreno para el 
trazo de la obra, y me permitirán fundar la opinion que he for- 
mado sobre la practicabilidad del canal, de lo cual paso á ocu- 
parme en la segunda parte de este Informe. 
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PARTE SEGUNDA. 


POSIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL CANAL. 


Como lo ha hecho notar un autor, el Continente americano se 
extiende considerablemente sobre la superficie del globo, y en la 
direccion de Norte á Sur, presentando una barrera que dificulta 
el comercio internacional; y por esta razon desde los tiempos de 
la conquista se buscó empeñosamente un paso natural que pusie- 
ra en comunicacion los dos Océanos. No habiéndose encontrado 
ese paso y aumentando las necesidades del comercio, se ha trata- 
do de la apertura de las vias artificiales de comunicacion que fa- 
ciliten el tráfico interoceánico. 

- Naturalmente todos los estudios para hallar el medio más ade- 
cuado de salvar la barrera, se han referido de preferencia á la 
parte más estrecha del Continente, y varios reconocimientos se 
han hecho de los diversos istmos que se encuentran en él, porque 
cada uno presenta particularidades que lo hacen más ó menos á 
propósito para el establecimiento de la apetecida via de comuni- 
acion interoceánica. 

Los Istmos de Darien y de Panamá han llamado mucho la aten- 
cion por su menor anchura, puesto que la del último apenas ex- 
cede de 50 kilómetros. El de Nicaragua, aunque se extiende más 
Que los anteriores, porque su anchura puede estimarse en poco 
más de 200 kilómetros, ofrece el lago de Nicaragua, el de Mana- 
gua y el riode San Juan, como medios naturales de comunicacion. 
| Tomo 1I1.—27 
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Viene despues hácia el N. el de Tehuantepec, de anchura igual 
al de Nicaragua, y reducida tambien á menor extension por el rio 
Coatzacoalcos y las lagunas del Sur. 

La importancia del Istmo de Tehuantepec, para la comunica- 
cion interoceánica, no se ocultó á los primeros conquistadores. 
Hernan Cortés hablaba de él en sus cartas al Emperador Cárlos 
V, y es bien sabido que eligió allí sus posesiones, abrazando los 
puntos naturales de paso que presenta la cordillera. Sin embar- 
go, nada se hizo entonces, ni mucho tiempo despues, para tratar 
de abrir alguna via, si no fué hasta fines del siglo pasado. 

El baron de Humboldt, que no dejó de estudiar punto alguno 
que tuviese relacion con los intereses de América, se ocupó de la 
cuestion de posibilidad de un canal interoceánico, y pueden ver- 
se en el “Viaje á las regiones equinocciales, importantes datos 
sobre esa cuestion. En su “Ensayo político sobre la Nueva Es- 
paña” habla tambien de nueve puntos en el Continente ameri- 
cano, por los cuales pudiera establecerse la comunicacion. Entre 
ellos se encuentra el Istmo de Tehuantepec; y al mencionarlo, da 
noticias sobre un camino que se abrió al través de él. Hablando 
del Istmo por primera vez, ofrece ocuparse despues con más de- 
tencion de la posibilidad de construir un canal “de seis á siete 
leguas, dice, en los bosques de Tarifa,” y luego agrega: “Por aho- 
“ra, basta observar que, desde que en 1798 se abrió un camino 
““por tierra que conduce desde el puerto de Tehuantepec al em- 
“barcadero de la Cruz (camino que se concluyó en 1800), el rio 
““Guasacualco forma efectivamente una comunicacion comercial 
““entre los dos Océanos. Durante la guerra con los ingleses, el 
“añil de Guatemala, que es el más precioso de todos los añiles 
“Conocidos, venia por este Istmo al puerto de Veracruz, y de allí 
“4 Europa.” 

Entre los reconocimientos que se han hecho del Istmo de Te- 
huantepec, pueden citarse el de D. Agustin Cramer, en 1774, y 
el que ejecutó en 1824 el general D. Juan Orbegozo, comisionado 
por el gobierno federal, al mismo tiempo que practicaba otro, por 
encargo del gobierno de Veracruz, D. Tadeo Ortiz. 

Estos primeros reconocimientos fueron hechos á la ligera, con 
instrumentos imperfectos unos, y otros sin ellos, bosquejándose 
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apenas en los informes respectivos el proyecto de una via de co- 
municacion. Han dejado, sin embargo, algunos datos importan- 
tes que se han aprovechado en los reconocimientos posteriores. 

Hasta el año de 1843 no se emprendió una operacion regular. 
En esa época, y con motivo de la concesion hecha á D. José de 
Garay, para el establecimiento de una via interoceánica, el em- 
presario mandó al Istmo una Comision, bajo la direccion del in- 
geniero D. Cayetano Moro, y de la cual formó parte el capitan de 
Ingenieros D. Manuel Robles, profesor de astronomía y geodesia 
del Colegio Militar de México. 

A esta Comision se debe una carta del Istmo, que hasta la fe- 
cha ha sido muy útil á todos los exploradores de aquellos terre- 
nos, y un proyecto para la construccion de un canal. Pero á pesar 
de que el proyecto fué acogido favorablemente, no llegó á reali- 
zarse la formacion de una compañía que lo pusiera en ejecucion, 
y el tiempo fué pasando hasta que llegó el caso de que caducara 
la concesion. 

En Diciembre de 1850 desembarcó en el Istmo una Comision 
de ingenieros norte-americanos, y emprendió un nuevo reconoci- 
miento del terreno; pero no tenia ya por objeto la apertura de un 
canal, sina la construccion de un ferrocarril, siendo, por consi- 
guiente, otras las ideas que presidieron en el estudio del terreno. 
Este reconocimiento se hizo bajo la direccion del mayor J.G. Bar- 

—nard, y sus resultados fueron arreglados y publicados por Mr. J. 
Y. Williams, ingeniero de la misma Comision. Todavía en 1859 se 
practicó un nuevo estudio por Mr. W. H. Sidell. Los trazos he- 
chos por ambos ingenieros han sufrido aún algunos cambios, pro- 
puestos por la Compañía que ha obtenido en 1869 la concesion 
para un ferrocarril, y cuyo ingeniero es el mismo Mr. Williams, 
que acompañó al Mayor Barnard en el reconocimiento de 1851. 

Va á hacer un siglo que se verificó el reconocimiento de Don 

Agustin Cramer; y despues de las otras exploraciones de que he 

hablado ligeramente, la cuestion del tránsito interoceánico por 
el Istmo de Tehuantepec, permanece en el mismo estado, es de- 
cir, no ha pasado de proyecto. 

Los Istmos de Darien, de Panamá y de Nicaragua no han sido 
menos explorados ni se han formado menos proyectos respecto 
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de cada uno de ellos; pero al fin llegó á realizarse en el de Pa- 
namá uno de tantos proyectos, con la construccion de un ferro- 
carril interoceánico que se comenzó el año de 1850 y se terminó 
en el de 1855. Tiene de longitud 48 millas inglesas, y costó ocho : 
millones de pesos, siendo, por los abundantes productos que ha 
dado, una de las mejores empresas de la época. | 

Actualmente se tiene otra gran línea de comunicacion entre los 
dos Océanos, con la conclusion del ferrocarril del Pacífico en los 
Estados—-Unidos. La longitud total de esa línea entre New-York 
y San Francisco es de 3,300 millas, en números redondos. La par- 
te de esta línea que realizó la comunicacion entre los dos mares, 
tiene 1,775 millas de longitud, entre Omaha y Sacramento. Se 
comenzó en 1863 y se concluyó en 1869, estimándose su costo en 
poco más de 5 180.000,000. Admira la rapidez con que se constru- 
yó esa línea, sobre todo porque en los primeros años se hizo rela- 
tivamente poco; pero hubo año, como el de 1868, en el que fueron 
construidas unas 500 millas. Verdad es tambien que el Gobierno 
americano subvencionó ampliamente á las compañías y les faci- 
litó toda clase de auxilios. 

Es notable que despues de la conclusion de esas dos vias inter- 
oceánicas se ha buscado con más empeño el lugar más á propósito 
para el establecimiento de un canal, lo cual prueba que aquellas 
vias no satisfacen aún las necesidades del comercio. Entre esas 
necesidades se cuenta la de la reduccion de los fletes, y hasta aho- 
ra, como es bien sabido, los de tierra, aun por ferrocarriles, no lle- 
gan áigualar álos fletes de mar, sobre todo en ciertas mercancías. 

El Gobierno americano, como más directamente interesado en 
una línea de comunicacion por agua, que pondria en relacion in- 
mediata sus costas orientales y occidentales, emprendió ahora el 
reconocimiento de los istmos americanos, con el fin de saber si 
seria posible establecer en alguno de ellos un canal de grandes 
dimensiones. Al efecto, salieron con poca diferencia de tiempo de 
los Estados—-Unidos dos expediciones científicas. La una, bajo las 
órdenes del capitan Selfridge, se dirigió al Istmo de Darien, y la 
otra, al mando del capitan Shufeld, vino á Tehuantepec. Aun- 
que esta última Comision debia tambien explorar el Istmo de Ni- 
caragua, el Gobierno ha nombrado otra más para el reconocimien- 
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to de ese Istmo. De suerte que tres comisiones nombradas por el 

Gobierno de los Estados—-Unidos y provistas abundantemente de 

recursos, han trabajado y trabajan todavía en el reconocimiento 

de los Istmos americanos. : 

Ya he referido en la primera parte de este Informe cuáles fue- 
ron los trabajos que hicimos en comun con la Comision america- 
na, y cuáles los que hicimos los ingenieros de la Comision mexi- 
cana. Agregaré ahora que aquella Comision ha formado una opi- 

-—nion favorable del proyecto, creyendo que es practicable en el 
Istmo de Tehuantepec un canal de grandes dimensiones. 

Como los ingenieros que formamos la Comision mexicana abri- 
-gamos la misma idea, voy 4 procurar fundar nuestra opinion, va- 
liéndome de los datos adquiridos porambas comisiones y que mu- 
tuamente nos hemos comunicado en las primeras oportunidades. 

En nuestro concepto, el canal podrá decirse que es practicable 
si, además de no encontrar dificultades extraordinarias en el ter- 
reno que hiciesen exagerado el costo de su primer establecimien- 
to, cuenta con el agua necesaria para su alimentacion. 

Las dificultades que ofrece el terreno no me parece que puedan 
calificarse de extraordinarias, como se verá por la descripcion 
que voy á hacer de él. 6 

- El sistema de montañas que atraviesa el Istmo y que no es más 
que la prolongacion de las Andes de la América del Sur, corre 
más inmediato á la costa del Pacífico que á la del Atlántico, y en 
una direccion de Este á Oeste. Los rios más importantes como 
el Chicapa, el Ostuta, el Coatzacoalcos y los afluentes de la már- 
gen izquierda de este, van en la misma direccion; pero á cierta 
distancia de su orígen la cambian, siguiendo rumbos opuestos, 
los unos hácia el Norte, los otros hácia el Sur, dejando, como su- 
cede generalmente en estos casos, notables depresiones en el ter- 
reno intermedio. Lo mismo se verifica con los rios que vienen del 
Poniente, como los de los Perros, el Verde, el Almoloya, que, des- 
pues de correr casi paralelamente, se desvian para seguir direc- 
ciones opuestas, encontrándose, en las cadenas de montañas que 
los separan, puntos bajos de paso. 

Al deprimirse la gran cordillera ó la Sierra Madre, como se le 
llama generalmente en la República, disminuye tambien conside. 
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rablemente de anchura. La línea de division de las aguas entre 
los dos Océanos, se encuentra en una cadena que se dirige de Nor- 
te á Sur, y cuyas cimas, como las de las Tablas y el Convento, ex- | 
ceden poco de 400 metros de elevacion sobre el nivel del mar. En: 
esta cadena se halla el paso ó portillo de Tarifa á 299"8 sobre el 
nivel del Océano, y más al Norte están los puertos llamados de 
Paso Partida y los del Convento, á uno y á otro lado del cerro del: 
mismo nombre. Esta misma cadena se enlaza con la cordillera, al. 
Norte, por un estribo de la Sierra de las ATbricias, y hácia el Sur | 
se confunde con la Sierra de Masahua, que sigue ya la direccion: 
de Este á Oeste, y en la que se encuentran los puertos de Masa- 
hua y de Chivela, más elevados que el de Tarifa. 

Otra pequeña cadena secundaria, separada de la que acabo de 
describir por la cañada de Cieneguilla, se desprende de la Sierra 
de Masahua, sigue paralelamente á la primera, pero interrumpi- 
da hácia el Norte por el arroyo Monetza, vuelve sobre sí misma 
para venir á terminar en las llanuras del Sur con los cerros del 
Palo Blanco y de los Nanches. Esta segunda cadena es menos | 
elevada que las de las Tablas y el Convento, y está compuesta en | 
una gran parte de lomas suaves, desnudas de árboles. Dará una | 
idea de ella en perspectiva, la vista que tomé desde el cerro Pe- 
lon de la salida de la Sierra, á los llanos del Pacífico. | 

El croquis y el perfil de la línea de Tarifa á la Laguna Supe- | 
rior, dan una idea bastante aproximada de la configuracion del 
terreno, y permiten apreciar con exactitud algunas distancias im- | 
portantes, tanto en el sentido horizontal como en el vertical. 

Desde luego se ve que las vertientes de las montañas del lado ' 
del Pacífico son más rápidas que las del lado del Atlántico, y que | 
para bajar de las llanuras de Tarifa á las del Sur, por el puerto 
de Tarifa, hay que atravesar las dos cadenas de que se ha hablado 
antes, y en las cuales hay que buscar dos puntos convenientes de 
paso para el canal ó para cualquiera otra via de comunicacion. 
Salvando estas dos cadenas que, por la descripcion que he hecho 
de ellas y por lo que demuestra el plano, no son altas ni extensas, 
se desciende sin dificultad á los llanos del Pacífico. Esta es, sin 
embargo, la parte del terreno que ha de ofrecer obstáculos de al- 
guna importancia. 
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De Tarifa al Coatzacoalcos el terreno desciende suavemente, 
y puede asegurarse que no presentará sino dificultades comunes 
en esta clase de obras. La gran distancia que habia que recorrer 
desde Tarifa á la isla de Tacamichapa ó adelante, por un terreno 
enteramente despoblado y muy cubierto de vegetacion, impidió 
que hubiese sido reconocido ese terreno por ninguna de las dos 
Comisiones, pues esa exploracion hubiera requerido un aumento 
considerable de tiempo y de gastos. Pero desde las alturas se des- 
cubrian, en una dilatada extension, lomeríos poco elevados y lla- 
nuras cubiertas de una exuberante vegetacion. 

El Sr. Moro, en el año de 1843, inspeccionó el terreno entre Ta- 
rifa y el rio Malatengo, y despues de dar idea de su feracidad, 
concluye del modo siguiente: “Mi principal objeto habia sido in- 
“dagar la mejor línea por donde debiera probablemente pasar el 
“canal, desde Tarifa al rio del Corte; pero una gran parte del ter- 
“reno está ocupada por un lomerío tan vasto y complicado, que 
“puede dar un sinnúmero de soluciones al problema, y seria im- 
“posible escoger la más ventajosa antes de haberla hecho el ob- 
“eto de un largo y detenido estudio. Entretanto, desde Tarifa 
“las aguas descienden naturalmente al Coatzacoalcos, sin pasar 
“por terrenos demasiado escabrosos, y la misma existencia de un 
“laberinto de lomas, casi siempre separadas una de otra, ó reu- 
“nidas por cuchillas de insignificante espesor, basta para persua- 
“dir de la facilidad de la obra.” 

- Hecha esta descripcion general del terreno que atravesará pro- 
bablemente el canal, voy á indicar el trazo aproximativo que pu- 
diera darse á la via, y que difiere en algunos puntos del que pro- 
pone la Comision americana; pero para fundar mi proyecto ne- 
cesito particularizar la descripcion del terreno entre Tarifa y la 
Laguna Superior, valiéndome del perfil y del eroquis de la línea 
que se recorrió, siguiendo el camino entre ambos puntos. 

La altura média de los llanos de Tarifa, entre las casas de la 
hacienda y el portillo, es de 221” sobre el nivel del Océano. Las 
casas se encuentran en una pequeña eminencia que las preserva 
de las inundaciones que se verifican año por año en la estacion 
de lluvias, siendo la altura del terreno, al pié de la cruz que se 
encuentra en el centro del caserío, de 223." Desde este punto 
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se ve extenderse la llanura en todas direcciones, excepto por el 
Oriente, hácia cuyo rumbo se encuentran muy inmediatos los úl- 
timos contrafuertes de la Sierra. 

Caminando hácia el Pacífico, el terreno sube suavemente, has- 
ta el portillo ó paso de Tarifa, que se halla á 6-3 de la hacienda 
y 422986 sobre el nivel del mar. De allí se desciende rápidamen- | 
te en una extension de 452 metros hasta un pequeño arroyo, cuyo 
talweg se prolonga á la cañada de Cieneguilla, y cuya altura, don- 
de lo cruza el camino, es de 197"31. Despues se asciende por una 
pendiente suave al cerro de la Cruz, que dista 2 kilómetros del 
arroyo y tiene una altura de 250”05, siendo este el punto más ele- 
vado que se encuentra en el camino. 

La vertiente meridional del cerro de la Cruz es de pendiente 
rápida, pues en la distancia de 1*-8 que hay del cerro á las Pi- 
letas, se desciende hasta quedar en una altura de 12361. De las 
Piletas al rancho de Agua Escondida, la distancia es de 2-7, y 
la altura del rancho sobre el nivel del mar de 83”87. A poca dis- 
tancia del rancho se sale á las llanuras del Pacífico, cuya altura ' 
en la hacienda de La Veta, que dista 8 kilómetros de Agua Es- 
condida, es solamente de 27"59. Sigue despues la llanura con un 
suave declive hasta la Laguna Superior que, por el camino, dis- 
ta de La Venta 20 kilómetros. 

El trazo que propongo para la via es el siguiente: La cima del 
canal, ó el tramo desde donde se han de repartir las aguas, que- 
dará en los llanos de Tarifa. La altura de ellos, aunque es de con- 
sideracion, no es extraordinaria, ni lo seria tampoco la excaya- 
cion que se hiciera para reducirla á 200 metros por lo menos. Si. 
se llevase el canal hácia el portillo de Tarifa, para bajar al Pací- 
fico, se ha visto ya que el terreno sube de la llanura al puerto, y 
aumentaria por consiguiente la profundidad de la excavacion en 
- el portillo. De aquí hay que atravesar inmediatamente el valle- 
cito de Cieneguilla, y habria que hacerlo en excavacion, si la al- 
tura se redujese á 200 metros ó menos, teniéndose que buscar en 
seguida un segundo paso en la sierrita que corre paralela á la del 
portillo y en la que está el cerro de la Cruz. Es probable que se. 
encuentre este segundo paso, porque la sierrita es menos eleya- 
da que la del portillo; pero habrá tambien que rebajarlo, para. 
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descender despues á los llanos por las rápidas vertientes meri- 
dionales de estos cerros. Me parece que este trayecto ofrece los 
inconvenientes de que el canal requeriria excavaciones más pro- 
fundas que por donde lo propongo, tendria que cambiar varias 
veces de direccion en valles estrechos, y habria necesidad de una 
escalinata de esclusas contiguas para entrar á las llanuras del 
Pacífico. 
Estas consideraciones me han hecho creer que, mientras no ha- 
ya estudios más completos de la cresta de division de las aguas, 
convendria llevar el canal de los llanos de Tarifa al valle del Mo- 
netza, rompiendo la bóveda de la caverna bajo la cual atravie- 
sa el arroyo el cerro del Convento, pues como se sabe, nace en 
el mismo cerro, del lado de Tarifa, y se precipita en una caver- 
na que lo conduce al valle, por el cual sigue hasta unirse al Chi- 
capa. 
No tuve tiempo para visitar el orígen del arroyo, pues sola- 
mente me hallé á la salida de la caverna, del otro lado de los lla- 
nos de Tarifa, y desgraciadamente no hay nivelaciones exactas 
que puedan dar la forma del terreno intermedio entre la hacien- 
da de Tarifa y el nacimiento del Monetza, ni la altura de ese na- 
cimiento con precision. Sucedió tambien que con nuestro redu- 
cido personal no pudimos extender mucho nuestras operaciones, 
y cuando estábamos en el Istmo, tanto los ingenieros americanos 
como los mexicanos, creiamos que el canal podria bajar por el 
portillo de Tarifa, y allí fijamos más nuestra atencion; pero des- 
- pues, examinando los trabajos en conjunto, y á falta de mejores 

datos, me parece que debe llevarse la via de Tarifa á la fuente 
- del Monetza. 

Consignaré los datos que existen sobre la altura del orígen del 

Monetza. El Sr. Moro halló por medio del barómetro 196 metros; 

Mr. Fuertes, el ingeniero en gefe de la Comision americana, 1831 
por observaciones barométricas que juzgo más exactas que las 
anteriores; y por último, yo hice una observacion con hipsómetro 
ála salida del arroyo de la caverna, y por consiguiente, en un 
punto más bajo, obteniendo 172”6 para la altura de ese punto 
Sobre el mar. Todos estos datos indican que el terreno desciende 
hácia el Monetza, habiendo una pequeña cresta de division en 
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los lanos de Tarifa, y que separa las aguas que van por una parte 
al Monetza y por otra al rio de Tarifa.! 

El Sr. Moro confirma esta idea, en su Memoria sobre el reco- 
nocimiento del Istmo, hecho en 1843, pues dice que “El terreno 
““que separa á Tarifa de la fuente del Monetza, no solamente es 
““plano, sino que está surcado por unas torrenteras cuyas aguas 
“van á juntarse á las del Monetza mismo, y que tienen su orígen 
“4 muy corta distancia de Tarifa.” Y en cuanto á la facilidad pa- 
ra hacer una excavacion en el nacimiento del arroyo, la indica: 
así: “El cerro del Convento se eleva casi aislado, y las abras que 
“deja en sus dos lados, particularmente en el del Norte, son de 
“tan poca elevacion, que un corte en la última seria obra abso- 
“lutamente insignificante.” 

Llevando el canal de Tarifa al paso del Convento, se bajaria 
despues por el valle del Monetza, y cruzando el Chicapa, cerca 
de la confluencia con el primero, se llevaria por la orilla izquierda 
del Chicapa, hasta hacerlo entrar al estero de Espantaperros, 
poco antes de su desembocadura en la Laguna Superior. Este 
trayecto, aun cuando aumente un poco la longitud del canal, per- 
mitirá desarrollarlo de un modo más conveniente, dando una dis- 
tribucion mejor á las esclusas y evitando los inconvenientes de 
las esclusas contiguas. 

El estero de Espantaperros tiene el aspecto de un rio de re- 
-gular caudal de aguas. Fuera de la desembocadura se halla una 
barra, en la cual solo hay 1 metro de profundidad; pero á medida 
que se avanza en él aumenta la profundidad hasta 4 metros, que 
fué la mayor que encontré, para volver á disminuir desde el punto 
en donde lo atraviesa el camino de Ishuatlan, en cuyo punto se 
pasa el estero en canoa, pues todavía hay allí una profundidad 
de 3 metros. A uno y otro lado de la boca del estero hay dos pe- 
queñas eminencias que servirán para proteger la entrada del ca- 
nal contra los vientos del Norte que son los que se hacen sentir 
con más impetuosidad en la Laguna. Por esta consideracion y 
porque á poco costo se podria dragar el fondo del estero, para 


1 Por una nivelacion topográfica practicada en este año (1879 ), por el in- 
geniero Pedro Vigil, la entrada de la caverna donde se precipita el Monetza 
está más baja que el terreno al pié de la cruz de Tarifa, 37225, 
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darle la profundidad necesaria, propongo que se aproveche una 
parte de él. 

Tambien creo que será más cunveniente y más económico lle- 
yar el canal por la laguna, rompiendo las estrechas lenguas de 
tierra que la separan del mar, que desarrollar mucho la obra en 
los llanos del Pácifico hasta llegar á Salina Cruz, porque las fil- 
traciones y la evaporacion en los llanos consumirian una gran 
cantidad de agua. Basta recordar que los rios de la parte Sur 
del Istmo están secos una parte del año, por la naturaleza del 
terreno en las llanuras. El Ostuta desaparece por Ishuatlan; el 


Chicapa no pasa de La Venta; del rio Verde no se distingue ni 


el cauce en los llanos; el de Juchitan se pierde antes de llegar á 
la poblacion que le da el nombre, y solo el de Tehuantepec lleva 
un escaso caudal de agua hasta el mar. 

Se me objetará en este proyecto que siempre se formará una 
barra en el estero de Espantaperros; pero como la que ahora 
existe no tiene en mi concepto otra causa que el depósito, en el 
agua tranquila, de las arenas y el limo que arrastra el arroyo del 
Cazadero, me parece que se evitaria su formacion desviando el 
curso del arroyo, que no corre sino en tiempo de lluvias, y lle- 
vándolo al Chicapa. 

Tampoco se me oculta que es un inconveniente que se halle 
tan inmediata al estero la desembocadura del rio Chicapa, pues 
las materias que arrastre podrán pasar á la parte que se excave 
para el canal; pero creo que podria evitarse este inconveniente 
formando un bordo al canal, por medio de un dique de arena, 
como los que se construyen en Holanda, de la longitud y altura 
que sean necesarias, para impedir la marcha de los aluviones del 
Chicapa hasta el canal. 

En cuanto al resto de la laguna, tengo la conviccion de que 
conservaria muy bien la profundidad que se le diera, y que sin 
un costo excesivo pudiera llevarse hasta 7 metros. Segun se ve 
por el sondeo que hice en la laguna, y cuyos resultados he con- 
signado en la Carta, la profundidad aumenta gradualmente des- 
de la boca del estero hasta las islas de Cerro Prieto y Monapos- 
tiac, en donde se hallan 5”7 y 6 metros de profundidad, estando 
estos resultados de acuerdo con los que encontró en 1843 el in- 
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geniero D. Cayetano Moro. Vienen á confirmar tambien estos da- 
tos los que obtuvieron en 1871 los oficiales de la fragata de guer- 
ra “Cyane,” de la marina de los Estados-Unidos, que estaba al 
servicio de la Comision americana, y que tambien practicaron 
sondeos en la laguna, Los que yo ejecuté siguieron el centro de 
la laguna, porque entonces creí que el canal pudiera llevarse del 
estero de Espantaperros á Punta de A gua, y de allíá Salina Cruz; 
pero me he convencido de que este trayecto aumentaria la longi- 
tud del canal, y por consiguiente las excavaciones en la laguna, y 
entre esta y Salina Cruz, sin ventaja alguna. Por el contrario, á 
ese inconveniente hay que agregar, entre otros, que los vientos 
del Norte que soplan casi constantemente en el Istmo, de Octu- 
bre á Marzo, con frecuencia agitan bastante las aguas en la parte 
occidental de la laguna y en la meridional, mientras que siguien- 
do el trayecto que propongo, las eminencias que forman las islas 
cubrirán en gran parte el canal, sin que el viento venga á ser en- 
tonces un obstáculo para la navegacion, y ofrecerán, en caso ne- 
cesario, abrigo á los barcos que pudiesen necesitarlo. 

Además, juzgo que el costo que sacaria el canal desde Tarifa 
hasta Salina Cruz, segun el trazo de la Comision americana, con 
las obras que seria preciso hacer para abrigar la pequeña bahía, 
seria mayor que el que importaria dragar la parte que fuese ne- 
cesaria en la laguna, para darle la profundidad conveniente, rom- 
per las lenguas de tierra y construir un puerto artificial que sir- 
viese de entrada al canal. Los trabajos que todavía se hacen en 
el istmo de Suez, y los que tambien se ejecutan actualmente en el 
canal de Amsterdam, ponen de manifiesto la posibilidad de cons- 
truir sin gran costo esa clase de obras, y en la de Tehuantepec 
se aprovecharia la experiencia adquirida en las otras dos. 

Este seria, poco más ó menos, el trazo de la vertiente meridio- 
nal del canal. En cuanto á la vertiente septentrional, creo que 
podrá construirse con muchas menos dificultades siguiendo el 
valle del rio de Tarifa, y pasando las lomas que separan los va- 
lles del rio de la Chichibua y del Coatzacoalcos, cruzar este úl- 
timo rio en el punto conveniente y llevar despues por su orilla 
derecha el canal, hasta que éntre en el mismo Coatzacoalcos, 
más allá de la isla de Tacamichapa. 
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- Ya he manifestado antes que la inspeccion ocular desde las al- 
turas, y las noticias de las gentes del país, nos revelaban que no 
habia grandes dificultades que vencer en los terrenos de la orilla 
derecha del Coatzacoalcos, compuestos en su totalidad de lome- 
ríos de poca altura y de extensas llanuras. Además, la direccion 
que tiene el talweg del rio, inclinándose más al Poniente que al 
Oriente, indica que hácia el primer rumbo deben encontrarse las 
pendientes más rápidas de las montañas. 

No encuentro que hubiese ventajas en hacer desembocar el ca- 
nal en otro punto del Coatzacoalcos, rio arriba de donde yo lo in- 
dico, porque las obras que habria necesidad de ejecutar para ha- 
cer navegable el rio, quizá cuesten más que las que exige el trazo 
más directo que propongo, y que puede verse en la Carta que 
acompaño del Istmo. 

Siguiendo este trayecto que no es más que aproximativo y que 
variará cuando se haga un estudio detallado de todo el terreno, 
el canal tendrá una longitud total de un mar al otro, de unos 257 
kilómetros, de cuya extension puede aprovecharse en el Coatza- 
coalcos 46 kilómetros y unos 25 en las lagunas del Sur, por lo cual 
quedará reducida la de la via artificial á 186 kilómetros. 

Examinando la Carta se nota igualmente que las dificultades 
para pasar la Sierra se presentarán á unos 50 kilómetros de la 
costa del Pacífico, y que la extension longitudinal de la parte di- 
fícil, no pasará de unos 30 kilómetros. 

En cuanto á la clase de terrenos que tendrá que atravesar la 
obra, la Memoria del Sr. Barroso sobre la geología y la Carta geo- 
lógica correspondiente, muestran que aquella quedará estable- 
cida en su mayor parte en terrenos de acarreo, y que en la parte 
que atraviesa las montañas encontrará la pizarra y la vácia gris 
apizarrada, la piedra arcillosa, y en menores extensiones la cali- 
za compacta. Si algunas de estas rocas por su dureza hiciesen que 
tenga mayor costo la parte del canal que las atraviese, ese au- 
mento de costo quedará compensado con la reduccion de la sec- 
cion trasversal del canal, con las menores reparaciones que exigi- 
rá la obra y con el empleo, en otras partes de ella, de las mismas 
rocas que se extraigan de las excavaciones. 

Voy ahora á poner de manifiesto que la altura del punto de re- 
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parto de las aguas en Tehuantepec, si es de consideracion no es 
excepcional, ni tampoco la longitud del canal ni el número de es- 
clusas, para lo cual pongo á continnacion una tabla tomada de 
la “ Historia y descripcion de las vias de comunicacion en los Es- 
““tados—Unidos,” por Mr. Michel Chevalier,' en cuya tabla cons- 
tan datos relativos á los canales de Francia, 


f f Desarrollo cor-| Pendiente y |Pendienle por 
Longitud Número — [respondienteá| contrapen- | kilómetro 
en kilómetros | de esclusas | na esclusa [dienteen mets.| en metros 


Canal de Borgoña. .......... 2410 191 1:26 | 501=00 | 2m08 
1d, del Nivernala eos = det 176.0 117 150 | 242.50 | 1.38 
Id. de Briare y del Loing..... 108.0 64 1.69 158.56 | 1.47 


CANALES 


Id. del Ródano al Rhin....... 349.0 160 2.18 | 392,73 | 1.13 
Id de San Quintin..........- 52.0 22 2.36 47.90 | 0.92 
Id. de Nantes á Brest........ 374.0 238 2.44 | 555.00 | 1.49 
Ta. del Mediodia.0 cal 241.0 99 2.44 | 252.00 | 1.05 
1d. de Orleans... ¿tra vibe». De 73.0 28 2.61 70.08 | 0.96 
1d: do Derry: ooo cit 320.0 115 2.87 | 245.63 | 0.77 
Id. lateral al Loire..........- 198.0 45 4.40 | 105.40 | 0.53 


1d, del umi: «mts ¿ 7 62,10 


Mr. Michel Chevalier hace notar que la pendiente média del 
canal de Johnstown á Pittsburg, en Pensilvania (E. U.), es de 
0”803 por kilómetro, y el desarrollo medio correspondiente á una 
esclusa de 2*"947, 

El canal de Chesapeake al Ohio? tiene 565 kilómetros de longi- 
tud, 601”03 de pendiente y contrapendiente, y 398 esclusas. Atra- 
viesa los Alleghanis por medio de un subterráneo de 6,500 me- 
tros de longitud. 

Todavía citaré otros tres canales de los Estados— Unidos. El 
Erie tiene una longitud de 564 kilómetros, 199"58 de pendiente 
y contrapendiente, y 72 esclusas; el del Valle de Tenessee tiene 
200 kilómetros de longitud, 318"61 de pendiente y contrapendien- 
te, y 112 esclusas; y por último, el de Chenango que tiene de lon- 
gitud 156 kilómetros, 30945 de pendiente y contrapendiente, y 
116 esclusas. 

La línea de canales de Lóndres á Liverpool, en Inglaterra, tie- 
ne 425 kilóms. de longitud, con 185 esclusas que recobran 44263 
de pendiente y contrapendiente. 


1 Anales de ponts et chaussées.— 1843. 
2 Anales de ponts et chaussés.—1837. 
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Los canales de Trollhitta y de Gothie forman una línea que 
une el mar Báltico al mar del Norte, atravesando el Continente 
de la Suecia en su mayor anchura. La longitud total de la línea 
es de 422 kilómetros; la altura del lago Wiken, en donde parten 
las dos vertientes del canal, es de 82"55 sobre el nivel del mar, 
y hay 62 esclusas. 

El canal de Tehuantepec, tal como lo he supuesto, tendrá poco 
más de 250 kilómetros de longitud total, y 186 de via artificial, 
con unos 400 metros, ó menos, de pendiente y contrapendiente, 
que pudieran recobrarse con unas 132 esclusas, dando á estas 3 
metros de caida. 

No hay duda que las esclusas ofrecen un obstáculo serio á la 
rapidez de las comunicaciones; pero ¿es comparable el retardo 
que ocasionarán con el tiempo que se emplea en dar la vuelta has- 
ta el cabo de Hornos ó el estrecho de Magallanes? Por otra par- 
te, no es aventurado contar con que un estudio detallado del ter- 
reno y los adelantos de la ciencia del ingeniero, permitan reducir 
más la altura del punto de division de las aguas. 

Desde luego he supuesto que esa altura se ha disminuido hasta 
quedar en 200 metros ó menos, lo cual es muy realizable en el es- 
tado actual de la ciencia y sin que el costo sea exagerado. Pre- 
cisamente en nuestro país, y cerca de la capital, tenemos obras 
hidráulicas antiguas y modernas que demuestran la posibilidad 
de abrir excavaciones considerables, y sin que los gastos sean ex- 
Cesivos. 

Recordaré brevemente las dimensiones de las obras más nota- 
bles. El gran tajo de Nochistongo, que da salida del valle de Mé- 
xico á las aguas del rio de Cuautitlan, tiene de longitud, desde 
el Puente Grande hasta el lugar llamado el Salto, 15464, A la 
distancia de 2229 del Puente Grande, el canal tiene de profun- 
didad 17"60, y de anchura, en la parte superior, 2011; á 3*402 
del mismo puente, 21”79 de altura perpendicular al fondo y 30"01 
de ancho entre los bordes. En Bóveda Real, á 6*"159 del Puente 
Grande, tiene 108"94, y la profundidad llega á 57"40, que es la 
mayor que se encuentra en el tajo, pues á 540 metros de Bóveda 
Real la profundidad ha disminuido á 4525, y la distancia entre 
los bordes es de 83”80. A 7768 del puente, la profundidad ha 
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bajado á 1927, y la anchura á 34”42, y en la Boca de San Gre- 
gorio, á S'"276 del puente, la profundidad es de 15”92 y la anchu- 
ra de 28"49. Estas cifras dan idea de la enorme excavacion que 


hubo que hacer en poco más de 8 kilómetros. El baron de Hum- 
boldt, al hablar de esta obra, dice:! “Es menester confesar que 


“el desagiie en su estado actual es una de las obras hidráulicas 
“¿más gigantescas que han ejecutado los hombres. No se le puede 
“mirar sin admiracion, especialmente al considerar la naturale- 
““zs del terreno, la enorme anchura, profundidad y longitud del 
“tajo.” Y adelante agrega: “Ocurre examinar si para hacer sa- 
“lir de un valle cerrado por todas partes una masa de agua poco 
““considerable, fué ó no necesario valerse de un medio tan lento 
“y costoso:? duele el que tantos esfuerzos reunidos no se hayan 
“empleado en un objeto más grande y útil, para abrir, por ejem- 
“plo, no diré un canal, pero siquiera un canalizo ó paso á través 
“¿de algun istmo de los que dificultan la navegacion.” 

El tajo en el que han de desembocar las aguas á su salida del 
mismo valle, por el túnel que se construye en la actualidad, tiene 
una longitud de 1,800 metros, y la profundidad en una parte de 
él, pasa de 20 metros. 

Aunque con dimensiones más reducidas, existen tambien al- 
gunos tajos profundos en canales construidos ya en Europa y en 
los Estados-Unidos. En Francia pueden citarse dos excavacio- 
nes en el canal de Mediodía, de 20 á 21 metros de profundidad, 
y de 270 metros de longitud cada una. En el canal de San Quin- 
tin existe el tajo de Riqueval, cuyo fondo está á 26 metros bajo 
el suelo. El de Glomel, en el canal de Nantes á Brest, tiene 22%5 
de profundidad, y en el canal de Antoing la profundidad de un 
tajo es de 24 metros.2 En los Esrados—Unidos existe en el canal 
de la bahía de Delaware á la de Chesapeake; un tajo de 23"30 de 
profundidad, en el punto de division de las aguas. 

Creo que basta lo expuesto para hacer ver que la reduccion de 
la altura del tramo culminante del canal de Tehuantepec, para 


1 Ensayo político sobre la Nueva España. 

2 La obra fué costosa y duró mucho tiempo por las continuas interrupcio- 
nes que sufrió. 

3 Minard.— Cours de construction. 
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que llegue á quedar en menos de 200 metros, es obra muy hace- 
dera. 

En cuanto á las dimensiones que han de tener la seccion tras- 
versal del canal y las esclusas, claro es que dependen de la clase 
de buques que han de admitirse en la via. Al ocuparse el baron 
de Humboldt de esta cuestion en su “Viaje á las Regiones Equi- 
nocciales,” creia que en el estado que guardaba entonces la ma- 
rina del comercio, el canal seria suficientemente grande, si por 
la área de su seccion y la capacidad de sus esclusas, podia dar 
paso á barcos de 300 á 400 toneladas. Sus dimensiones serian 
en ese caso más reducidas que las del canal Caledonio. 

Este canal que, como se sabe, atraviesa el centro de la Escocia 
y reune el mar del Norte al Océano Atlántico, era el que adop- 
taba el Sr. Moro como tipo para arreglar á él las dimensiones 
del de Tehuantepec. Las del Caledonio son las siguientes: su 
longitud total es de unos 95 kilómetros, anchura en el fondo 
15"24, á la altura del agua 33”53, y la profundidad de 6"09. Hay 
en él 24 esclusas cuyas balsas (sas) tienen 52742 de longitud y 
12"19 de ancho. 

Mr. Orville W. Childs proponia en 1852, para el canal inter- 
oceánico que proyectaba á través del Istmo de Nicaragua, las di- 
mensiones siguientes: anchura en el fondo 15”24, en la superficie 
superior del agua 35"96, profundidad del agua 5"18. Las esclu- 
sas deberian tener 18"29 de ancho por 76”20 de longitud. Mr. 
Childs se fundaba en que de 261 barcos de vapor, principalmente 
ingleses, descritos en el tratado de Murray sobre esa materia, 
solamente 15 calaban más de 5"18 (17 piés ingleses ), 21 calaban 
los 518, y 225 menos de los 5”18, todos en la línea de flotacion 
en carga, 

Mr. E. A, Fuertes indica para el canal de Tehuantepec las si.- 
guientes dimensiones: anchura en el fondo 18”29, en la superficie 
del agua 4938, profundidad del agua 670. Y para las esclusas, 
longitud de la balsa 9754, anchura 12"80, 

Para el canal de Suez, que tiene de longitud 160 kilómetros y 
comunica el Mediterráneo con el Mar Rojo, sin esclusas, se adop- 
taron 75 metros de anchura en el fondo, 100 metros en la parte 
Superior y 7”92 de profundidad del agua, que serán las dimen- 

Tomo TIL.—29 
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siones que tendrá cuando esté completamente terminado. Por 
ahora, solo en algunas partes de él pueden cruzarse dos buques. 
- Entre las obras notables de este género se encuentra el canal 
que se construye actualmente en Holanda, para poner en comu- 
nicacion á Amsterdam con el Mar del Norte. La longitud total 
dei canal principal es de 24 kilómetros; la anchura en el fondo 
es de 27 metros, en la parte superior del agua de 60 metros, y la 
profundidad del agua de 7*50, con taludes de 2 de base por 1 de 
altura. 

Tanto el canal principal como sus ramales forman un depósito 
ó puerto interior, protegido contra las mareas del Mar del Norte 
por esclusas construidas cerca de Velsen, y separado del Zuyder— 
Zee por un dique con esclusas, á inmediaciones de Schelling- 
woude. 

El sistema de esclusas del Mar del Norte está formado de tres 
esclusas reunidas: una grande en el medio, otra menor al lado 
Sur de la primera, y otra pequeña de descarga al Norte de la del 
medio. Las dimensiones de la central, que está dividida en dos 
compartimientos ó balsas, la mayor de 70 metros y la menor de 
50 metros, son, por consiguiente, 120 metros la longitud total, y 
la anchura de 18 metros. La segunda esclusa tiene 70 metros de 
longitud por 12 de ancho, y la tercera 33 metros por 10. Las es- 
clusas del Zuyder—Zee tienen: la mayor 96 metros de longitud 
por 18 metros de anchura, y las dos laterales 7280 por 14 metros. 

En la actualidad los buques de vapor van sustituyendo rápi- 
damente á los de vela, y en las dimensiones de los primeros se: 
nota que hay una tendencia á aumentar la longitud. Tambien 
ereo que puede ya contarse con que la hélice sustituirá definiti- 
vamente á las ruedas, por lo menos en los vapores que hacen lar- 
gas travesías. Estas circunstancias deben tenerse presentes al 
calcular las dimensiones de las esclusas, pudiendo establecerse 
desde luego que la longitud de las del Caledonio no puede adop- 
tarse ahora, por el aumento de la misma dimension en los buques 
de vapor, y habrá que decidir tambien el mayor porte de los bu- 
ques que han de eruzar el canal, para fijar otra dimension im- 
portante, cual es la profundidad del agua. : 

Si, segun parece, no se construirán más buques de las dimen- 
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siones del “Great Eastern,” que mide 22,500 toneladas, no por 
eso faltan los grandes trasatlánticos de 4 á 5,000 toneladas y de 
100 metros de longitud, aun cuando su número no es muy con- 
siderable. Todavía he visto hablar con elogio, en una obra públi- 
cada en 1866, del clipper de vela “Great Republic,” construido 
en Boston, y quizá el más grande de los barcos de vela. Media 
5,455 toneladas de registro, y llevaba cuatro palos verticales. Su 
longitud en la flotacion en carga era de 95”75; su anchura de 
16”15, y la profundidad de su cala de 9 metros; pero es raro que 
se construyan buques de vela de esas dimensiones, y cada vez lo 
será más porque los van sustituyendo los barcos de vapor, y para 
fijar el tamaño de las esclusas me atendré, por lo mismo, al de los 
buques de vapor. 

He creido conveniente, para fijar las ideas en este punto, con- 
signar las principales dimensiones y la capacidad de algunos va- 
pores modernos, ingleses, americanos y franceses, y con tal fin 
pongo á continuacion dos tablas, en las que constan esos datos. 
Respecto de la primera tabla tengo que advertir que la obra de 
donde la tomé (“Haswell. Engineers” and mechanics' pocket— 
book”), no dice si el desalojamiento en toneladas está calculado 
por la regla que se sigue en los Estados —Unidos y que consta en 
la misma obra. Supongo que es así; pero aun cuando no lo fuese, 
siempre se tendrá una idea exacta del porte del buque. Hay tam- 
bien que recordar que las toneladas de desalojamiento no son lo 
mismo que las que se llaman de registro ó de porte, pues estas 
últimas constituyen las que da un cálculo aproximativo de la ca- 
pacidad que queda libre en la embarcacion para la carga, mien- 
tras que las primeras son las que corresponden al volúmen de 
agua desalojado por el barco, y que se obtiene dividiendo el pe- 
so de este y de su carga por el peso del metro cúbico de agua de 
mar, £n la segunda tabla, copiada en parte de la obra titulada 
“Claudel. Tables et formules, etc.,” van consignadas para algu. 
nos buques ambas especies de toneladas. Las dimensiones de los 
buques de la primera tabla están dadas en piés ingleses. 
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TABLA I. — Dimensiones de buques americanos é ingleses, 


NOMBRE DEL BUQUE Longitud Latitud Calado Desalojamiento 


en toneladas 


Niagara 330viésQ | 55piés) 23piés() 

262.5 51.3 21.8 
Malborough 245.0 61.2 26.3 
Adriatic 351.0 50.0 20.0 
Warrior 380.1 58.0 26.0 
General Admiral 313.0 54.5 23.0 
Australasian 314.5 42,1 

340.5 46.0 

318.0 42.0 

280.0 46.0 

251.0 45.0 

267.0 45.0 
Metropolis 340.0 46.5 
COSba REVIA LL lO 45.0 
Brookling 233.0 39.0 
Princeton 156.5 43.0 
Commonwealth .....-.......- 300.0 30.5 
City of Boston 320,0 41.7 
Ly—re-moon 270.5 39.0 
Wyoming 209.7 27.8 
Magnolia 295.0 23.0 
English 178.0 33.0 
Balsa. o ts E ; 189.0 27.2 
Y: AAA DS 185.5 30.2 
Buckage State..-.........-.-.| 260.0 30.3 


%* Antigua médida. 


: - Desalojamiento| Toneladas 
Longitud | Latitud | Calado íen toneladas | de registro 


Bosphore (antiguo )....| 50975 6185 310 559 

Nash wi qc as 64.80 10.40 3.6 1,940 960 
Návatre llocs 93.00 11.63 5.1 3,056 1,168 
MI A 82.00 | 10.50 | 4.4 1,908 

Victoria and Albert.. 91.20 12.25 4.56 2,098 
America... 2% 75.30 11.40 E A 1,756 
SA AE 101.00 13.42 5.28 4,100 
Vanderbildt........... 98.40 15.00 6.50 5,000 4,144 
OIE load Eo pde 72,40 11.62 4.60 1 NS 1,200 
dario AAA A 73.00 SJ ds UE FR 

City of Glasgow ....... 69.25 9.95 5.2 

Mola oa io gos eS 97.20 11.85 6.0 

HAB ls 70.00 10.00 4,2 

Imperatrice Eugénie.... 95.20 11.70 6.1 

City of New-York...... 106.40 1d PR 

Ap UE LA ES 75.00 11.80 6.5 


Agregaré, por último, las dimensiones de cuatro vapores in- 
gleses que constan en la obra de Murray, titulada “Ship- buil- 
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ding in iron and wood,” porque indican, en mi concepto, las di- 
mensiones generalmente admitidas hoy. Dichos vapores, llama- 
dos Leicester, Ulster, Munster y Connaught, tienen de longitud 
350 piés, de anchura 35, y su calado medio es de 12 piés 83 pul- 
gadas, desalojando entonces 1,850 toneladas. Deberian andar 20 
millas por hora. 

Creo que el canal llenaria su objeto si por sus dimensiones pue- 
den pasar por él buques que desalojen hasta 3,000 toneladas, y 
que por lo mismo tendrán un número menor de toneladas de re- 
gistro. En ese caso la anchura del canal en el fondo no deberá 
bajar de 20 á 25 metros, ni la profundidad del agua de 6 47 me- 
tros con los taludes convenientes, segun los terrenos que fuese 
atravesando. Las esclusas deberian tener, por lo menos, 100" de 
longitud por 15 de ancho, y aproximadamente una caida de 3”. 

Mientras no haya estudios más completos, tanto del terreno 
como del tráfico que pudiera desarrollarse en la via y de las di- 
mensiones que se adoptarán para los buques, no es posible con- 
signar sino cifras aproximativas. 

La Comision científica americana, que, por encargo de la Com- 
pañía del ferrocarril de Tehuantepec, visitó los principales cana- 
les le Europa, dice, poco antes de concluir su informe: “ En lo que 
“antecede no hemos fijado dimensiones para el canal propuesto; 
“Hubiera sido prematuro consignarlas en este informe. Sin em- 
“bargo, debe entenderse que nos referimos á un canal para bu- 
“ques, con una profundidad útil de 20 piés (6”09 ), y con esclusas 
“dle dimensiones correspondientes, es decir, de 450 piés (137"16) 
“de longitud por 50 piés (15"24) de ancho. El estado actual de 
“transicion de la navegacion del Océano, en el que el vapor susti- 
“tuye á las velasg y los buques de longitud enorme á los mode- 
“los existentes, suministra un motivo independiente y fundado 
“para usar esclusas de madera. Mientras que seria imprudente 
“embarazar la navegacion con la construccion de obras monu- 
“mentales, que vendrian á ser inaceptables con el tiempo, seria 
“tambien prematuro hacer de mampostería esclusas de la enor- 
“¿me longitud que anticipan ya algunos constructores de buques 
“que llegarán á tener los vapores de hierro.” 

Se ve, pues, la dificultad que hay para fijar desde ahora las di- 
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mensiones definitivas del canal y de sus esclusas, y lo prudente 
que seria construir las esclusas de madera, como lo propone la 
Comision de la empresa del ferrocarril. Dos de los miembros de 
esa Comision, Mr. Barnard y Mr. Williams, conocen bastante el 
Istmo de Tehuantepec, acaban de visitar los canales más impor- 
tantes de Europa, y están al tanto de los progresos de la nave- 
gacion, por lo cual su opinion es de mucho peso en el asunto. 

En cuanto á la altura de caida de las esclusas, debe subordi- 
narse principalmente á la capacidad de frecuentacion que se cal- 
cule para el canal, es decir, á la cantidad de mercancías á que 
pueda dar paso, puesto que por su naturaleza esta clase de obras 
imponen límites á la frecuentacion, no pudiendo ser indefinida la 
cantidad de mercancías que pasa por ellas. Además, influye la 
caida en el consumo de agua y en el costo de establecimiento de 
las esclusas; pero ese detalle importante se fijará cuando se haga 
el provecto definitivo de la obra. Por ahora he supuesto esa al- 
tura de 3 metros. N 

Paso á ocuparme de la alimentacion del canal. El consumo de 
agua se compone principalmente de dos partes: 1?, la que se debe 
á la evaporacion y filtracion; 2*, la que se ocasiona por el paso 
de los barcos. La primera parte del consumo es proporcional á 
la longitud del canal; la segunda varia en el mismo sentido que la 
caida de las esclusas y segun una ley determinada. La pérdida 
de agua por evaporación y filtraciones, es mucho mayor que la 
que tiene lugar por el paso de los barcos. Además de estas pér- 
didas hay otras menores, como las que resultan por falta de ajus- 
te en las puertas de las esclusas, por la diferencia de dimensio- 
nes que pudiera haber entre las dos esclusas de un tramo, por la 
afluencia de barcos en los tramos cortos, etc. * 

Si es muy dificil fijar con alguna exactitud la cantidad de agua 
que ha de alimentar un canal, cuando ya se han determinado sus 
dimensiones, el tráfico que ha de haber en él, y se ha hecho un es- 
tudio detallado del terreno, mucho más lo es, por no decir impo- 
sible, cuando no se tienen datos sino aproximativos. Sin embar- 
go, puede uno formarse idea de la cantidad que se necesita, Co- 
nociendo la que se gasta en algunos canales ya construidos y la 
que se ha calculado para otros proyectados. 
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De la obra “Annales de ponts et chaussées” he tomado los da- 
tos que pongo á continuacion, y que se refieren á canales de sec- 
ciones relativamente pequeñas, como son los de Francia, y cuyas 
dimensiones son conocidas. 

- Para mejorar la navegacion del canal del Centro se calculaba 
que se necesitarian las siguientes cantidades de agua, por dia: 


Mets. cúbs. 


CET 41740 
to del rbo de tepartO..noodlosocóo nan nimano ma 11560 
OOO EE AA AAA 44410 

ELO add Dc 3d: 9ETIO 


- En este consumo total hay una cantidad de 67,290 metros cú- 
bicos por evaporación y filtraciones. 

Para el canal de Nivernais, el consumo diario se valuaba en 
53091.8 metros cúbicos, ó 39233.1 metros cúbicos, no contando 
el gasto por el paso de los barcos. 

- El volúmen necesario para la alimentacion del canal del Ró- 
dano al Rhin es, el mayor, de 13.88 metros cúbicos por segundo, 
y el término medio de 10.0 metros cúbicos, siendo, por consiguien- 
te, el volúmen diario de 864,000 metros cúbicos. Está alimenta- 
da la via por un canal navegable que toma en el Rhin, cerca de 
Huningue, 16 metros cúbicos por segundo, y no es fácilmente 
transitable á causa de la pérdida considerable del agua á través 
del suelo de guijarros en que está construido, pero se ha llegado 
á disminuiresa pérdidaintroduciendo al canal alimentadoraguas 
cenagosas. 

Brisson, en su proyecto de canal del Marne al Rhin, valuaba- 
como sigue, el consumo del punto de division de los Vosges: 


Mets. cúbs. 
Pérdidas del ramal del Meurthe, en 40 kilómetros, á ra- 


zon de 0.75 metros cúbicos por metro corriente, en vein- 


AS RR A = 9 ER A 30000 

Consumo en el tramo de division, tanto por sus pérdidas 
A A A A 43000 
A A A 1 
a A E A O 103000 


Más tarde Mr. de Graeff valuaba el consumo de agua en 90,000 
metros cúbicos, y aun creia que se reduciria á 80,000, pues dice 


232 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


en su Memoria: “Como lo habiamos expresado, el consumo dia- 
“¿rio del punto de division de los Vosges no pasará de 80,000 me- 
“tros cúbicos. El término medio de este consumo, del 1? de Se- 
“tiembre de 1853 al 1? de Setiembre de 1854, no ha sido de 70,000 
“¿metros cúbicos, con todas las condiciones desfavorables de la ali- 
““mentacion de la vertiente del Meurthe, en la que habia mucho 
“que revocar y de donde se enviaba el agua á 56 kilómetros de 
“distancia.” 

Para la alimentacion del canal de Nantes á Brest, en la parte 
destinada á reunir el rio Vilaine con el Loire, Mr. Cottin de Mel- 
ville valuaba el consumo diario de agua en 54950 metros cúbicos. 

Mr. Michel Chevalier, al hablar de los canales de los Estados- 
Unidos, se expresa así: “En el canal Erie el gasto de agua de- 
““bido á la evaporacion y á la filtracion, era de 25,2 litros por se- 
“gsundo, y por kilómetro, en un terreno favorable, de 29.1 litros 
““en otras partes; de 34 en un tramo en que el terreno no parecia 
“malo. En Pennsylvania se ha confirmado, en el canal lateral al 
“Delaware, que tiene 12”2 de ancho, y en el que el agua se man- 
“tiene á 1752 de profundidad, que el consumo de agua por eva- 
““poracion y filtracion, es de 14.6 litros por segundo y por kiló- 
““metro. La experiencia se hizo en 1835, en la época más seca del 
“año, en una longitud de canal de 22*-5, construida en terra- 
““plen la mitad y al cabo de dos años de establecida la navega- 
ción.” 

“¿Muchos ingenieros americanos calculan esas pérdidas en 14.6 
“y 17.7 litros por segundo y por kilómetro. Sin embargo, para 
“la alimentacion del canal de Ohio, así como en el Estado de In- 
“diana, se ha adoptado la base de 29.3 litros.” 

““Para el canal de Chesapeake al Ohio, que tiene mayores di- 
““mensiones, el general Barnard habia creido ponerse á cubierto 


“¿de un desengaño, calculando el abastecimiento sobre una pér- 


“dida posible de 22.7 litros por kilómetro y por segundo.” 

“El mayor consumo de agua que se tiene en un canal, es el que 
“resulta de las filtraciones. Se estima en Europa que, asignando 
“4 esta causa de pérdida una cantidad diaria de agua, represen- 
“tada por una rebanada horizontal de 5 centímetros de espesor 


“en toda la longitud del canal, queda uno en las condiciones de — 
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“abastecimiento suficiente, sobre todo despues de los primeros 
“años. Con un canal de 12”2 en la línea de agua, serian 7 litros 
“por kilómetro corriente y por segundo. Estimando en 29,3 li- 

“tros por kilómetro corriente y por segundo, lo que se perderia 
“¿de una manera permanente por la filtracion y la evaporacion, 
“Jos ingenieros de los Estados de Indiana y Ohio han proveido 
“Aámpliamente á la alimentacion de los canales confiados á su cui- 
“dado, porque la pérdida por evaporacion en esos países, dedu- 
“ciendo lo que se restituye por la lluvia, no equivale á una re- 
“banada de un quinto de centímetro por dia, es decir, que seria 

“menos de <, de la filtracion, valuando esta á 7 litros por kiló- 

““metro y por segundo, y el derrame por las puertas mal unidas 

“de las esclusas, en un canal bien conservado, no aumenta esta 

“cifra de 7 litros, sino una fraccion. 

“¿Se entiende, por otra parte, que se trata únicamente en lo que 

. “precede de terrenos poco permeables, ya por su naturaleza, ya 

“porque se les ha hecho así por medio de trabajos á propósito.” 

“El nuevo canal de Erie ensanchado ofrece la particularidad 

“notable de que 256 kilómetros, comprendidos entre Buffalo y 

-— “Montezuma, serán alimentados por una sola toma de agua sa- 

“cada del lago Erie. Se espera conseguirlo sin que la velocidad 

de la corriente que venga del lago pase de 1,000 4 1,200 metros 

“por hora.” 

-—“Laalimentacion del canal de la Union (Pennsylvania) ha sido 
“sumamente difícil y ha exigido trabajos muy notables. En el 
“punto de division de las aguas se manifestaban constantemen- 

«te filtraciones enormes, á pesar de todas las medidas que se ha- 
“bian tomado sucesivamente para prevenirlas, por lo que se de- 

-“cidió á cerrar un valle 4 18 kilómetros del canal, de modo que se 
“formó así un inmenso depósito de 16.347,400 metros cúbicos de 
“agua, de los que 11,300,000 pueden ser utilizados en el canal. 
“Una parte de esta agua, antes de bajar al canal, se emplea en 

Inover unas bombas que elevan la provision que se necesita en 
“el punto de division, á 30 metros poco más ó menos de altura, 
“Sobre el depósito en que funcionan las bombas. Una máquina 
“de vapor, de la fuerza de 100 caballos, concurre con unas rue- 
“das hidráulicas al movimiento de las bombas. Se estima que el 
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““agua contenida en el gran depósito de que se acaba de hablar, 
“bastaria para alimentar el canal por 200 dias.” 

“¿De todos los canales construidos por el Estado de Nueva- 
“York, el canal de Chenango fué el primero que tuvo necesidad 
“de depósitos para la alimentacion. Son siete esos depósitos, y 
“se encuentran al rededor del punto de division. Para establecer- 
“los se sacó partido de diversos estanques ó pequeños lagos que 
““se han represado y de algunas barrancas que se cerraron. Su 
““extension total es de 582 hectaras, y las aguas llegan al punto 
“¿de division por canales alimentadores, cuyo desarrollo es de 
“¿258,140 metros. Mr. Jervis, ingeniero del canal, estima su con- 
“tenido en doce millones de metros cúbicos. El depósito menos 
“¿profundo tiene 244 y el de mayor profundidad 16"77. 

“¿El depósiso de Saint Ferréol, en el canal del Mediodía, cubre 
“¿64 hectaras de terreno. Su profundidad llega á 32 metros, y su 
“contenido es de 6.300,000 metros cúbicos. El de Lampy, que se 
“¿ha construido posteriormente, á fin de tener una alimentacion 
“suplementaria, cubre 23 hectaras de superficie; la profundidad 
“del agua es de 16"50, y contiene 1.760,000 metros cúbicos. 

“Los diques de los depósitos del canal del Mediodía se cons- 
““truyeron con el mayor cuidado, de piedra de sillería. En el ca- 
“nal de Chenango se han hecho del modo más comun, es decir, 
“de tierra y piedras perdidas. Al rededor del punto de division 
““del canal de Borgoña hay cinco depósitos, para la alimentacion 
“del tramo culminante y de los inmediatos, de los cuales el de 
““Grosbois es seguramente el más vasto de Jos depósitos comple- 
“tamente artificiales que se hayan establecido para la alimenta- 
“cion de un canal. Hay en él hasta 21”50 de profundidad con una 
“capacidad de 8.222,000 metros cúbicos. 


“El dique construido en el valle del Brenne, para formar este 


““ depósito, es tambien de sillería. Entre los otros dos depósitos 


“¿del canal de Borgoña, el de Chazilly iguala en capacidad al de 


“Saint Ferréol. Mr. Jervis habia valuado solamente en un quin- 
“to del agua pluvial la provision que seria posible hacer llegar á 


“los depósitos, aunque la experiencia, en otros países, hubiera 


“hecho esperar una reserva más abundante. Despues de una 


“medida directa ha encontrado, en efecto, que sus depósitos re: | 
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““cibian los dos quintos, poco más ó menos, del agua pluvial que 
“caia en el país.” 

Hasta aquí Mr. Chevalier. Mr. Childs calculaba el consumo de 
agua, para el proyectado canal de Nicaragua, cuyas dimensio- 
nes he dado antes, del modo que sigue: 


Metrs. cúbs. 


ol pasa delos DArGOS..----- «como ano ónaueconooonos 5663 

Para compensar la evaporacion, filtraciones y demas pér- 
A a is al AA it din di de 43944 
Gasto total por segundO....ooooomooo.... 49.607 


Lo que da un consumo de agua, por dia, de 4.086,045 metros 
cúbicos. 

Para el canal de Tehuantepec Mr. Fuertes calcula de esta ma- 
nera el consumo de agua: 


Metrs. cúbs. 


ER DAGO de LOS DUQUES. << a== e os5t=<can=camone ida. 4.159 
A AAA AAA PA 0.651 
IAS ds iras ao ido errjo oa 25.369 
or las puertas de las esclusas. ...-..ooooconccanmo..o 0.008 
For filtraciones de los diques -..o.oommeoooocmocooooo-. 0.057 
Por pérdidas en el canal alimentador......oooomooo-.... 15.573 

Gasto total por segundo......... A 45.817 


En 24 horas el gasto seria de 3.958,589 metros cúbicos. 

La longitud del canal, segun el trazo de Mr, Fuertes, es de 
231.74 kilómetros, y deduciendo de la cantidad necesaria para 
la alimentacion el consumo por el paso de los barcos, quedan 
41.658 metros cúbicos que, divididos por la distancia, dan en nú- 
meros redondos 180 litros por kilómetro y por segundo. 

Para cubrir esc gasto de agua, bastaria en casi todo el año el 
Coatzacoalcos Superior ó rio del Corte, derivado desde el punto 
donde tuvimos nuestro primer campo, á muy corta distancia, rio 
arriba, de su confluencia con el rio Blanco. La medida que prae- 
ticamos en union delos ingenieros americanos, el 21 de Febrero 
de 1871, nos dió precisamente poco más dé 45 metros cúbicos por 
segundo. Si á esta cantidad se agrega el producto de otras cor- 
rientes perennes, que pueden llevarse al punto de division, como 
el rio Blanco, el del Milagro, el Yecpac, el Escolapa, el Coyolapa, 
el de la Chichihua, y otros pequeños arroyos, se tendrá un vo- 
lúámen de 60 metros cúbicos por segundo, el cual es más que su- 
ficiente para alimentar el canal, con las dimensiones y el tráfico 
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que le ha supuesto Mr. Fuertes, y suponiendo tambien pérdidas 
muy considerables por filtraciones. 

Sin embargo, como lo he manifestado en la primera parte de 
este Informe, volví en el mes de Mayo, que es el de rigurosa seca 
en el Istmo, á medir las aguas del Corte, y no pude haber ido con 
más oportunidad, porque el mismo dia que practiqué la medida 
(26 de Mayo) cayeron los primeros aguaceros. El volúmen del 
rio del Corte habia disminuido mucho, pues solamente encontré 
10.=-**14, Sorprendido quedé al ver la diminucion de las aguas 
del Corte, sobre todo cuando acababa de cruzar sus afluentes que 
conservaban casi el mismo caudal de agua que en Marzo; y aun- 
que la medida de las aguas del rio fué imperfecta, por las dificul- 
tades con que la practiqué, no por eso creo que se aleje mucho 
de la verdad. Para más seguridad en los cálculos del agua nece- 
saria para la alimentacion, tomaré este último resultado para el 
volúmen mínimo del Corte, y supondré que todas las otras cor- 
rientes que cité en el párrafo anterior, unidas al rio del Corte, 
dan solamente 30 metros cúbicos por segundo, en Abril y Mayo. 
Estos son, en efecto, los meses de rigurosa seca, pues hasta fines 
de Marzo soplan con frecuencia los vientos del Norte en el Istmo, 


y generalmente producen abundantes lluvias en las montañas y 


en las llanuras del Atlántico. 
Tomando los datos suministrados por Mr. Chevalier, sobre los 
canales de los Estados —Unidos, vemos que, en su concepto, losin- 


genieros americanos habian proveido ámpliamente á la alimen- 
tacion de aquellos, destinando para las pérdidas por evaporacion 
y filtracion 29'3, en canales de una profundidad de agua de 1."5 
á 1.8. Estos datos están de acuerdo con los que consigna el co- 


ronel americano J. J. Abert, en su interesante opúsculo titulado: 
Report in reference to the canal to connect the Chesapeake and Ohio 
canal with the city of Baltimore. 1838. Asignando al canal de Te- 
huantepec 7” de profundidad de agua, tomando 29”3 para la 
pérdida por filtracion solamente en canales de 1%5 de profundi- 
dad, y haciendo las. pérdidas por esa causa proporcionales á las al- 
turas, segun los principios admitidos, tendremos entonces 1367 
por kilómetro y por segundo, para el consumo por las filtracio- 


nes. La longitud que tiene la via artificial en mi proyecto es de 
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186 kilómetros, y agregándole 44 kilómetros que tendrá próxi- 
mamente el canal alimentador, resultarán 230 kilómetros y la 
pérdida por filtracion será en ambos canales de 31”-*”44 por se- 
gundo. 

La Comision americana hizo experimentos en el Istmo para de- 
terminar la evaporacion, y halló por término medio al dia y en 
la estacion de secas, 0.19 de pulgada inglesa, que equivalen á 
0*0048 ó 07005 en números redondos. El canal con una longi- 
tud de 186 kilómetros y 60” de anchura en la línea del agua, per- 
deria por segundo 0.”-**-66, 

Para el consumo por el paso de los barcos admitiré, como se ha- 
ce en estos casos, que cada buque consume dos volúmenes de es- 
elusa para pasar el tramo culminante, y suponiendo que pasaran 
sesenta buques por dia, tendriamos 120 volúmenes de esclusa. Ya 
he manifestado que las dimensiones de estas obras serian las si- 
guientes: 100” de longitud, 15 de ancho y 3 de caida, con lo cual 
resulta por el paso de las embarcaciones 6"”-***25 por segundo. 

Estas son las pérdidas principales, y por lo menos son las que 
pueden calcularse con alguna aproximacion. Las he exagerado 
un poco, y sin embargo el total de ellas no asciende más que á 
38” “*-35 por segundo. La pérdida más considerable es la que 
tiene por causa las filtraciones; pero ella disminuirá constante- 
mente por la introduccion, en el canal alimentador y en el de na- 
vegacion, de las aguas cenagosas de los tiempos de crecientes. 
Además, hay que tener presente, como lo hace notar el coronel 
Abert en el informe ya citado, que los canales poco profundos 
tienen más grandes pérdidas que los de mayor profundidad. 

Reducido el volúmen de las corrientes, que pudieran llevarse 
naturalmente al punto de division, á 30 metros cúbicos por se- 
gundo en los meses de Abril y Mayo, claro es que no seria su- 
ficiente esa cantidad para mantener la navegacion, y es preciso 
buscar medios para cubrir el deficiente. Desde luego rebajando 
la altura del tramo culminante á 200 metros por lo menos, y ha” 
ciendo el trazo de ese tramo de manera que venga á servir para 
el desagiie natural de los llanos de Tarifa, se obtendrá mayor 
cantidad de agua que con la altura que actualmente tiene allí el 
terreno, pues recogeria así todas las aguas subterráneas, las de 
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los arroyos de Tarifa y del Monetza, y las de otras corrientes que 
hoy quedan más bajas que el terreno. 

Esos recursos serian, sin embargo, pequeños, y como hay que 
surtir bien el canal en la época de secas, para que en ningun 
tiempo se interrumpa la navegacion, propongo que se constru- 
yan dos diques en el Coatzacoalcos Superior. El primer dique se 
colocará en el lugar donde tuvo la Comision su primer campo, 
como lo dije ya antes, y cuyo lugar está á 202 metros sobre el 
nivel del mar, segun los datos de la Comision americana. El se- 
gundo dique se establecerá de manera que puedan llevarse á los 
tramos inferiores al de la cima las aguas que quedan al Ooatza- 
coalcos, aumentadas con las de los rios de Chimalapilla y del Pi. 
nal. Un estudio detenido del terreno hará ver el punto más á 
propósito para la construccion de este segundo dique y el trazo 
más conveniente del canal alimentador. Ambos diques no tienen 
que ser muy elevados, y por lo mismo ni su construccion será 
difícil ni el costo será de consideracion, habiendo, por otra parte, 
materiales en abundancia y de la mejor clase en los mismos pun- 
tos en que se han de necesitar. 

Tanto el rio Chimalapilla como el del Pinal son de regular im. 
portancia. No sé que alguna vez se hayan medido sus aguas, y 
solo he encontrado en el reconocimiento que hizo del Corte, en 
1851, Mr. Murphy, de la marina de los Estados—Unidos, que por 
las señales que se ven en las orillas del rio del Pinal, el agua su- 
be en el lecho algunas veces hasta la altura de 29 piés ingleses. 

Pero si ni estas aguas se consideran suficientes, creo que sin 
dificultad se puede llevar á los tramos de la vertiente Sur del 
canal el rio Chicapa que tiene una cantidad muy regular de agua. 
La medida del volúmen que hice en el mes de Febrero, cerca del 
pueblo y despues de la confluencia con el Xoxocuta, me dió 4 me- 
tros cúbicos por segundo. El Sr. Moro encontró poco más de 5 
metros cúbicos, sin el Xoxocuta y sin el Monetza; pero no dice 
en qué época del año. La Comision americana lo midió en Di- 
ciembre y encontró poco más de 4 metros cúbicos. Además, para 
la vertiente del Norte, que es la más larga, se puede aprovechar 
el Chalchijapa, rio de bastante importancia, pues aun es nave- 
gable por balsas, y como es bien sabido, sirve de via de comuni- 
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cacion álos indios de Santa María Chimalapa. Por último, el Ma- 
latengo, al que calculaba el Sr. Moro 15 metros cúbicos por se- 
gundo, pero cuyo cálculo me parece exagerado en la seca, puede 
introducirse tambien en algunos de los tramos del canal. 

Todas estas corrientes, de las que algunas, como los rios Chi. 
capa y Chalchijapa, serán atravesadas por la via y facilitarán 
más, por lo mismo, su aprovechamiento, compensarán ámplia- 
mente, en la época de rigurosa seca, la cantidad que encuentro 
como deficiente en esa época, y no habrá necesidad de crear de- 
pósitos artificiales, ni de recurrir á máquinas para elevar el agua. 

Además, segun la opinion de ingenieros distinguidos, es más 
conveniente, para la regularidad de la navegacion, distribuir las 
aguas destinadas para la alimentacion en las dos vertientes del ca- 
nal y no acumularlas todas en el tramo de reparto, lo cual hace 
tambien ventajoso el sistema que propongo para la alimentacion. 

En cuanto á los puertos, al Norte se tiene el rio Coatzacoalcos, 
cuya barra es permanente, siendo el fondo de arcilla, cubierta 
con una capa delgada de arena. Las profundidades que encon- 
tramos sobre la barra fueron 4”25 y 450 en la marea baja. Los 
oficiales de los buques de guerra que estaban al servicio de la 
Comision americana y que levantaron el plano de la desemboca- 
dura del rio, hallaron 14 piés ingleses (4”37), y con boyas podrian 
seguir los buques un canal en el que la menor profundidad seria 
de 15 piés (457) en la marea baja. Segun los mismos oficiales, 
la mayor altura de las mareas es de 2 piés (0*61), y tienen mu- 
cha influencia sobre ellas los vientos y la corriente del rio. El 
viento del Norte aumenta la altura del agua, y lo contrario su- 
cede con el viento del Suroeste. La marea sube hasta Hidalgoti- 
tlan, á unos 70 kilómetros de la desembocadura. El mejor lugar 
para anclar es frente á la pequeña poblacion que se llama “La 
Barra,” y en donde hay poco más de 12 metros de profundidad. 

Desde la desembocadura hasta Minatitlan solo hay dos luga- 
res en que la profundidad del rio sea menor que 6 metros. En 
todo lo demas hay mayores profundidades, hasta de 15 metros. 

Esos dos lugares de poca profundidad, fácilmente y á poco 
costo quedarian libres de los bancos de arena que los obstruyen, 
porque estos no son extensos. 
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Respecto de la barra me parece que no ha de ser operacion 
costosa ni difícil la que se haga para obtener sobre ella hasta 6 
ó 7 metros de agua, y para conservarle esa profundidad conven- 
dria quizá modificar la seccion del rio, por medio de diques lon- 
gitudinales, de manera que aumentase la velocidad, y con esta 
la potencia del trasporte de las aguas. En la Carta del Istmo he 
indicado estas obras; pero es claro que se necesita para proyee- 
tarlas un estudio de la localidad muy detenido, de modo que pue- 
dan preverse de una manera clara los resultados lejanos y las 
consecuencias futuras de tales obras. Antes de emprenderlas es 
preciso haber estudiado atentamente todas las circunstancias de 
los vientos, de las olas, de las corrientes, de los aluviones, pues 
como lo hace notar un autor, requieren una observacion constan, 
te y profunda del régimen natural, que es permitido mejorar imi- 
tándolo, pero que no es dado modificar notablemente sin peligro, 
Por otra parte, las obras que me limito á indicar se han ejecu- 
tado ya, y con muy buen éxito, no solo en los rios de mareas, sino 
aun en los que no las tienen, como el Ródano, el Danubio y el 
Mississippi. Por lo pronto bastaria profundizar la barra del Coat- 
zacoalcos y remover los ligeros obstáculos que hay en el rio, para 
tener un buen puerto, como término del canal al Norte, y más 
tarde se mejoraria, segun lo fuesen indicando la experiencia y 
las necesidades del tráfico. 

En la extremidad Sur del canal no hay puerto natural, segun 
el trazo que propongo, y por lo mismo ya he dicho antes que ha- 
brá que construir un pequeño puerto artificial que sirva de en- 
trada, y en la misma laguna podrán anclar muchos buques. Para 
la construccion de las escolleras (jetées, piers ) que han de cerrar 
el puerto, se presta admirablemente la roca verde que forma los 
cerros de Monapostiac, pues se encuentra allí en grandes trozos 
separados que no hay más que trasportar al lugar en que se ne- 
cesiten. La longitud de esas escolleras no ha de ser muy grande, 
pues áno mucha distancia de la costa se llega á la profundidad 
que se habia de requerir. Segun los planos de la Ventosa y de la 
Boca- Barra, levantados por Mr. Trastour en el reconocimiento 
de 1851, y entre cuyos lugares ha de quedar el nueyo puerto, á 
una distancia de las costa de unos 700 metros se encuentra una 
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| profundidad de agua, en la baja mar, de 94 12 metros. A 762 me- 
tros de la Boca—Barra habia 8”5 de profundidad. | 

Por los datos que me comunicó el capitan del puerto de Salina 
Cruz, D. Juan B. Perez, y que pueden aplicarse á aquella parte 
de la costa, la mayor altura de las mareas es allí de 175. Los 
vientos del Norte son los reinantes en los meses de Octubre á 
Marzo; en Abril comienzan á soplar los del Sur hasta Setiembre. 
Los vientos del Norte soplan aleunas veces hasta diez dias con- 
secutivos, y no es conveniente entonces alejarse de la costa más 
de 4 millas, porque se sufrirá mucha mar. En la estacion de los 
sures se experimenta á ocasiones mucha mar de leva; pero como 
estos vientos no duran sino á lo más dos dias, y la mar cesa á la 
vez que el viento, pueden los buques aguantarse á la capa y es- 
perar la entrada del terral para fondear. 

En cuanto al costo probable de la obra, no es posible fijarlo con 
alguna aproximacion, porque no habiéndose hecho un estudio de- 
tallado del terreno, no se puede formar un proyecto ni indicar con 
exactitud el trazo de la via y el presupuesto de ella. Los traba- 
jos de nivelacion que se hicieron por las dos Comisiones, han ser- 
vido para fijar con precision las alturas de algunos puntos muy 
importantes; pero al mismo tiempo el conocimiento de esas al- 
turas viene indicando la necesidad que hay de estudiar el ter- 
reno por otros puntos, pues el canal no podria trazarse conve- 
nientemente por donde se hicieron las nivelaciones. Creo tam- 
bien que hasta seria perjudicial á la obra formar el presupuesto 
de ella, partiendo de un trazo hipotético y que podria variar mu- 
cho con un nuevo exámen de las localidades. Sin embargo, me 
será permitido asegurar que el costo no ha de ser muy grande, 
porque las dificultades que ofrece el terreno no son extraordina- 
rias, porque los materiales se encuentran en abundancia y á la 
mano, y porque los jornales de los operarios indígenas son muy 
baratos. 

De todo lo que antecede, me parece que puede deducirse que 
la construccion del canal es posible; pero para afirmarlo con ple- 

- haseguridad, hay que proceder á un estudio completo del terre- 
no, de un mar al otro, aprovechando los datos de los reconoci- 
mientos, los cuales han suministrado muy útiles indicaciones. Es 
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preciso tambien estudiar el trazo de los canales alimentadores, 
medir con exactitud, y en todas las épocas del año, las aguas de 
los rios que han de servir para la alimentacion, y observar los 
vientos, las mareas, las corrientes y todas las demas circunstan- 
cias que han de influir en las construcciones que se han de hacer 
en la mar, para establecer y mejorar los puertos. Mientras no ha- 
ya datos exactos respecto de todo lo indicado, y mientras no haya 
un presupuesto de las obras, no es posible aguardar que se pre- 
senten compañías que hagan propuestas formales para la cons- 
truccion del canal, ni se puede esperar que los gobiernos intere- 
sados en su ejecucion le presten auxilios eficaces. 

La objecion más importante que se hace al canal de Tehuan- 
tepee, se funda en los inconvenientes que ofrece el número de es- 
clusas que, para un canal interoceánico, es considerable. Esos in- 
convenientes consisten en el gasto que ocasionarála construccion 
de más de cien esclusas de tan grandes dimensiones, en el tiem- 
po que se invertirá en llenarlas ó vaciarlas y en todas las manio- 
bras indispensables para el paso de cada buque, y en los choques 
que pudiera ocasionar el viento, obrando en las arboladuras de 
los buques y que causaria perjuicios, tanto á las embarcaciones 
como á las obras. Es cierto que existen esos inconvenientes; pero 
no tienen toda la importancia que se les ha querido dar. Las es- 
clusas no serán tan caras, si, como lo aconseja la prudencia, se 
construyen de madera, y se pueden hacer perfectamente imper- 
meables aprovechando la gran cantidad de asfalto que existe en 
el Istmo. En cuanto al tiempo empleado en la maniobra de las 
esclusas, mucho se ha disminuido en los canales modernos. En el 
canal Erie se han hecho experimentos en los años de 1848 y 1849, 
y ha resultado que el tiempo total empleado en la entrada y sa- 
lida de un barco de la esclusa y en vaciar esta, era por término 
medio 4 minutos. En las esclusas del canal interoceánico aumen- 
taria naturalmente el tiempo; pero con el auxilio de maquinaria 
creo que nunca podria exceder de 15 á 20 minutos. Por último, 
me parece que se ha exagerado el efecto de los choques, pues no 
veo que por ellos se deje de construir esclusas en muchos puer- 
tos del mundo, ni canales, en los cuales pueden producirse aque- 
llos, y en los que navegan buques con todos sus palos, como en 
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los de Suecia, en el Caledonio y en el de Suez. Por otra parte, 
además de que se tomarán todas las medidas adoptadas ya para 
evitar ó atenuar el efecto de los choques, el canal quedará cu- 
bierto, en la mayor parte de su longitud, por los espesos bosques 
del Istmo, y en la parte montañosa y en las islas por las mismas 
elevaciones del terreno. 

En Nicaragua y en Darien hay tambien necesidad de esclusas, 
aunque en menor número; pero el canal de Nicaragua será el de 
mayor longitud, pues segun el proyecto de Mr. Childs, tendrá 
313 kilómetros; está desprovisto de puertos en sus extremida- 
des, habiendo que formarlos á fuerza de excavaciones y con es- 
colleras; y el rio de San Juan, por el que se ha de bajar del lago 
de Nicaragua al Atlántico, requiere obras considerables para ha- 
cerlo navegable. 

El canal de Darien, segun el último reconocimiento que se ha 
practicado por cuenta del gobierno americano, tendrá una longi- 
tud de 286 kilómetros. De esta distancia, 241 kilómetros se cuen- 
tan en el rio Atrato, que requiere muy pocos trabajos para de- 
jarlo expedito para la navegacion; pero el resto presenta grandes 
dificultades. Habrá en el canal 22 esclusas. Las excavaciones 
que hay que ejecutar llegan hasta una profundidad máxima de 
61*5, y para pasar el punto de division hay que abrir un túnel 
de 8,235 metros de longitud, con 3658 de altura por 21” 34 de 
ancho. Este es el resultado del segundo reconocimiento que se 
ha practicado de ese Istmo, por órden del gobierno de los Esta- 
dos— Unidos, y ha sido menos desfavorable que el primero, he- 
cho en 1870. Segun he sabido, todavía se practicará un tercer 
reconocimiento. 

Siálos inconvenientes mencionados se agrega que en Nicara- 

- gua y en Darien el clima es notablemente más insalubre que en 

Tehuantepec, se convendrá en que el canal por nuestro Istmo 

- Puede sostener muy bien la competencia con los otros, y que con 
un nuevo reconocimiento podrán obtenerse resultados más favo- 
rables que los que ahora existen. 

Va á continuacion, como parte tercera de este Informe, una 
Memoria sobre la geología del Istmo, escrita por el ingeniero D. 
Agustin Barroso. 


PARTE TERCERA. 


MEMORIA SOBRE LA GEOLOGÍA DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC 


POR EL INGENIERO 


D. AGUSTIN BARROSO 


El Istmo de Tehuantepec, que forma la parte más estrecha del 
ontinente americano en la República de México, presenta en su 
constitucion geológica circunstancias particulares que sirven pa- 
Ta distinguirlo del resto del territorio mexicano, y que se encuen- 
tran en relacion con el desarrollo que adquiere la sierra central 
en aquel punto, respecto de las porciones bajas que lo hacen eo- 
Mmunicar al Norte y al Sur con los Océanos Atlántico y Pacífico. 
- En efecto, la gran cordillera que forma la Sierra Madre y que 
se extiende á lo largo de las dos Américas, no sufre una verda- 
dera interrupcion en el Istmo de Tehuantepec; solamente se de- 
rime hasta el grado de no tener sino doscientos cincuenta me- 
tros de altura sobre el nivel del mar, en lugar de mil ochocientos 
y tres mil que adquiere á la distancia de unos cuantos kilómetros, 
ya al Poniente, ya al Oriente de la zona de mayor depresion. 

La ausencia de ciertos pisos geológicos en el Istmo de Tehuan- 
tepec, parece indicar que las aguas no han invadido esta parte 
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durante los períodos comprendidos entre el paleozóico inferior y 
el terciario ó la parte superior del cretáceo: tal vez la poca ele- 
vacion y la pequeña anchura de aquella parte se opongan á que 
asomen á la superficie actualmente descubierta algunos de los 
pisos que aparecen y se desarrollan á medida que se ensancha y 
se eleva el Continente. En efecto, los pisos pertenecientes á los 
terrenos intermedios y que abrazan desde el devoniano hasta el 
sucsoniano, no se hallan en el Istmo, y, sin embargo, se presen- 
tan sucesivamente conforme se adelanta hácia el Noroeste del Es- 
tado de Oaxaca y el centro del país. 

El Istmo de Tehuantepec puede considerarse dividido en tres 
regiones: la septentrional y la meridional, que se conocen muy 
generalmente con los nombres de llanuras del Atlántico y llanu- 
ras del Pacífico, y la central que comprende toda la parte alta y 
montañosa. Las dos primeras son efectivamente porciones pla- 
nas, cuya elevacion general no pasa de cincuenta metros sobre 
el nivel del Océano: en algunos puntos existen prominencias en 
su mayor parte aisladas, y casi siempre de poca consideracion. 

Las llanuras del Pacífico, que forman una faja de diez ó doce 
leguas de anchura, están limitadas al Norte por los cerros de Ma- 
sahua, Guié—Vichi y la cordillera que forma los picos de Palo 
Blanco, Zapata, Las Toronjas y el Cerro Atravesado, cuyas fal- 
das meridionales terminan en aquellas llanuras; al Poniente se 
hallan los cerros de Loallaga y los Amates; al Sur el Océano Pa- 
cífico, y al Oriente continúan sin interrupeion aun más allá de 
los límites del Estado de Oaxaca, al cual pertenece el Istmo de 
Tehuantepec. 

Todas las porciones bajas que constituyen en lo general las lla- 
nuras del Pacífico, están formadas por terrenos de acarreo com- 
puestos de cascajo, arcilla y arenas de naturaleza muy cuarzosa, 
que provienen, sin duda, de la descomposicion y el deslave de las 
rocas graníticas que existen en esta parte del Istmo. Esta for- 
macion se desarrolla cuando menos en un espesor de 10 á 12 me- 
tros, á juzgar por los pozos que se encuentran abiertos en diver- 
sas poblaciones y ranchos de aquella vasta region. 

Entre las rocas ígneas, las graníticas y las porfídicas son las 
que existen en esta parte del Istm o, formando, como ya se ha di- 
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cho, prominencias de poca consideracion que interrumpen la mo- 
- notonía producida por aquellas extensas llanuras. 

El granito se encuentra en las playas de la Ventosa formando 
el cerro del Moro, que no es otra cosa sino la extremidad oriental 
de una cordillera que corre casi paralelameute á la orilla del Pa- 
cífico en el Estado de Oaxaca, y que, formada en su mayor parte 
de leptynita ó weistein, tal vez se extiende hasta el Estado de 
Guerrero, en donde forma las costas escarpadas que caracterizan 
el puerto de Acapulco y sus inmediaciones. Las ensenadas de Sa. 

lina Cruz, Salina del Marqués, Guela—guichi, Chipehua, y proba- 
blemente algunas otras, están precisamente formadas por los es- 
-—tribos ó contrafuertes que sucesivamente se desprenden de aque- 
la cordillera con direccion á la costa del Pacífico. 
- Loscerros de Huilotepec y San Diego, entre los cuales pasa el 
k rio de Tehuantepec poco antes de desembocar en la Ventosa, y 
los de Huazontlan, á muy corta distancia, son tambien graníti- 
05: unos y otros se encuentran á unos cuantos kilómetros de la 
costa del Pacífico. Más al Norte, el granito no forma ya en las 
llanuras ninguna elevacion, pero entre los pueblos de Comitan- 
-cillo y San Gerónimo se le ve asomar más ó menos descompuesto 
en diversos puntos casi al nivel del suelo, sobre todo inclinándose 
un poco al Oeste del camino que une ambas poblaciones. 
El granito que forma todas las prominencias de que acabamos 
dehablar, no encierra, por iguales partes, sus tres elementos cons- 
titutivos. La mica es muy escasa, y no es difícil ver grandes tro- 
zos de roca sin contener una sola partícula; el feldespato lo es 
Ienos y Casi se puede asegurar que existen algunos cristales de 
esta sustancia en cualquier ejemplar arrancado al acaso; pero el 
más abundante de todos es el cuarzo, que forma la mayor parte 
j de la masa y envuelve, por decirlo así, los otros elementos. 
—— Lasienita es, seguramente, más abundante que el granito en 
las regiones del Pacífico. Se encuentra bien caracterizada en las 
- inmediaciones de Tehuantepec, formando en la orilla izquierda 
! del rio del mismo nombre, una especie de dique natural que se 
f opone á, que las aguas invadan la poblacion por la parte del Este. 


Constituye igualmente el cerro del Tigre, el Dani-Lieza y algu- 
has otras elevaciones de poca consideracion en las mismas llanu- 
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ras: al nivel del suelo se presenta cerca de la Zona Central en el 
camino que de San Gerónimo conduce á la hacienda de La Chi- 
vela, pasando por el portillo de este nombre. 

La sienita está muy lejos de tener igualmente distribuidos sus 
elementos constitutivos; de los tres que la forman, el feldespato 
y la hornblenda son los más abundantes, siendo muy raro que el 
primero llegue á faltar completamente. El cuarzo, por el contra- 
rio, predominante como es en el granito de la misma region y muy 
comun en las rocas estratificadas de la Zona Central, en la sie- 
nita escasea bastante, y 4 menudo llega á desaparecer de un mo- 
do absoluto, dando así lugar á la formacion de la sienita diorí- 
tica, y cuando falta juntamente con el feldespato, á la roca de 
hornblenda ó anfibolita. Entre los minerales extraños que acom- 
pañan á la sienita, no hemos podido reconocer sino alguno que 
otro pequeño fragmento de una sustancia de un color verde cla- 
ro que, por los pocos caracteres que puede presentar á la obser- 
vacion, parece pertenecer á la idocrasa. La sienita no solamente 
se encuentra en masa formando las elevaciones que acabamos de 
indicar, sino en vetas de orígen posterior atravesando algunas 
veces la leptynita ó weistein y las rocas azóicas y paleozóicas que 
aparecen en la region central del Istmo. | 

Se concibe que variando las proporciones de los elementos que 
constituyen el granito y la sienita, ó faltando alguno de ellos, se. 
originen otras rocas que, aunque un poco diversas por su aspecto 
y su composicion, no pueden considerarse sino como variedades 
ó modificaciones de aquellas de que se derivan, y que por la mis- 
ma razon pudieran designarse con el nombre de fundamentales: 
esto, que se verifica muy comunmente en todas las formaciones 
geológicas, sea cual fuere su naturaleza, es casi infalible en aque- 
llas que abrazan una vasta extension. | 

La formacion granítica del Istmo de Tehuantepec no puede 
considerarse como muy desarrollada, y sin embargo se presen- 
tan ejemplos muy palpables de las modificaciones que sufren en 
una corta extension las rocas fundamentales; así es que á una 
pequeña distancia del granito se halla la pegmatita, variedad en 
que la mica ha desaparecido por completo. Sin salir de la ciudad 
misma de Tehuantepec, se puede observar por un lado la sienita,! 
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por otro la diorita que proviene de la desaparicion del cuarzo en 
aquella, y en algunos puntos, por el contrario, la roca reducida 
al elemento cuarcífero en granos finos, teñida de verde y consti- 
tuyendo propiamente un cuarcite en el cual la hornblenda viene 
á desempeñar el insignificante papel de una materia colorante. 
Casi todas las elevaciones que forman las islas de las lagunas 
del Pacífico están compuestas de diorita y de roca verde siení- 
tica; parece que no hay más excepcion que la de la isla del Ve- 
nado en la laguna Superior, cuya roca es un pórfido arcilloso de 
la misma naturaleza que los que se encuentran cerca de la orilla 
septentrional de la misma laguna y corriendo en una direccion 
casi de Poniente á Oriente. Las prominencias que se encuentran 
entre las dos lagunas son igualmente de roca verde, y en la base 
de algunas de ellas aparece la vácia gris que veremos hacer un 
papel muy importante en la region elevada y montañosa del Ist- 
mo. La roca verde se halla cortada por vetas de granito y de sie- 
nita en algunas de las islas de la laguna Superior; en la de Mo- 
napostiac, la más alta de todas se presenta sumamente resque- 
brada, efecto que parece debido á una contraccion muy fuerte 
de la materia durante su enfriamiento. 
Las otras rocas ígneas que se encuentran en las llanuras del 
Pacífico, son la leptynita y el pórfido arcilloso. La primera tiene 
su orígen en la bahía de La Ventosa, corre casi paralelamente 
a la costa, y continúa por el interior del Estado de Oaxaca, si- 
guiendo próximamente una direccion Noroeste. La cadena for- 
mada por este weistein se desarrolla y eleva considerablemente 
á medida que se aleja de su orígen; apenas de unos cuantos me- 
tros de altura en La Ventosa, cuenta ya en el Xunirahui y en el 
Tecuan, á cosa de un miriámetro, varios centenares. En este pe- 
queño trayecto se encuentra una ligera depresion que forma el 
portillo llamado de Zuleta, paso que conduce naturalmente de 
las llanuras á la ensenada de Salina Cruz, y sin el cual no seria 
posible hacer llegar á este punto una via interoceánica cualquie- 
ra, sino á costa de grandes sacrificios de tiempo y de dinero. 
La mayor parte del weistein de esta region se presenta con 
un color blanco rojizo ó blanco amarillento pasando al amarillo 
de ocre, circunstancia que hace muy agradable la entonacion de 
| Tomo IIL.—32 
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aquellos paisajes, particularmente en la costa en que la roca se 
encuentra formando barrancos de paredes casi verticales y len- 
gúietas que, chocadas constantemente por las olas, dejan ver al- 
gunas veces arcos naturales y grandes peñascos de figuras capri- 
chosas que limitan casi todas las ensenadas y puertos de aquella 
parte del Pacífico. 

La superficie del weistein es comunmente bastante resquebra- 
da, y á veces se modifica este hasta el grado de no contener ni 
un solo grano del cuarzo hialino que generalmente lo acompaña. 
Entonces se presenta á la vista con todos los caracteres de una 
simple arenisca: la existencia única del elemento feldespático, 
su mayor tendencia á la desagregacion, la textura desigual de 
grano grueso, y hasta el aspecto muy poco ó nada cristalino, 
contribuyen á suponer que esta roca es de orígen acuoso, y así 
se clasificaria si se tuviera que juzgar por un ejemplar conside- 
rado aisladamente. 

Algunas veces experimenta una modificacion todavía más no- 
table; no solamente han desaparecido en él los granos de cuar- 
zo hialino y ha tomado el aspecto de una simple arenisca como 
deciamos anteriormente, sino que además encierra un gran nú- 
mero de partículas de talco, bastante perceptibles á la simple 
vista, y en cantidad suficiente para comunicar á la roca un cier- 
to grado de untuosidad que se nota muy bien cuando se pasan 
los dedos sobre su superficie: tal es la modificacion que encon- 
tramos en el vértice número 3 de la pequeña triangulacion que 
practicamos con el objeto de levantar el plano del puerto de Sa- 
lina Oruz, y de la cual se conservan algunos ejemplares en la 
coleccion geológica del Istmo de Tehuantepec. 

Con excepcion de la cadena que acabamos de mencionar, la 
leptynita ó weistein no se vuelve á encontrar en las llanuras del 
Pacífico sino formando el Dani-guiati, elevacion aislada que se 
halla entre los pueblos de Itztaltepec y San Gerónimo, y que pa- 
rece haber atravesado el granito, á juzgar por los pedazos suel- 
tos de esta última roca que se encuentran en dicha prominencia 
y de los cuales se conserva tambien un ejemplar en la coleccion. 

El pórfido arcilloso no se ve sino un poco más retirado de la 
costa; en la laguna Superior forma la isla llamada del Venado, 
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y un poco más al Norte en las llanuras, ocupa una línea casi de 
Poniente á Oriente, constituyendo la cordillerita en que se hallan 
los picos de Tiac-Tinayix, Cuapinoltepec y Cerro Prieto y algunas 
elevaciones aisladas como los cerros del Zopilote y de la Ciéna- 
ga, comprendidos entre los meridianos que pasan por los pueblos 
de Niltepec y Zanatepec. Al Poniente del estero de Espanta- 
perros y casi en su desembocadura se halla el mismo pórfido for- 
mando el cerro de la Iguana y algunas otras lomas de poca con- 
sideracion, y al Oriente de dicho estero, cerca de la orilla de la 
laguna Superior, se encuentran los cerros de Buenavista, Tu- 
mactiac-xilans, y otros menores constituidos por la misma ro- 
ca. La vácia gris levantada por este pórfido al tiempo de su apa- 
ricion, se deja ver en la base de algunas de las elevaciones de que 
acabamos de hablar; pero más deleznable y mucho menos resis- 
tente que los pórfidos, debe haber sido acarreada en su mayor 
parte por la accion prolongada de las aguas. 

La mayor parte de este pórfido se presenta con una coloracion 
violada ó azulada, encierra cristales imperfectos y más ó menos 
descompuestos de feldespato de base de sosa, y su tenacidad es 
bastante considerable. En algunos lugares conserva muy bien 
su carácter arcilloso y deja percibir el olor característico cuan- 
do se arroja el aliento sobre su superficie; en otros da señales 
evidentes de haber sido alterado por el fuego, y entonces es cuan- 
do aparece más compacto, con textura de grano más fino ó bien 
concóidea, y con los caracteres todos del jaspe que proviene del 
metamorfismo de la materia arcillosa. La isla de Mitiaxocuen en 
la laguna Superior presenta esta última modificacion. Los pór- 
fidos arcillosos ocupan menor extension que la leptynita en las 
del Pacífico, y las elevaciones formadas por los primeros son tam- 
bien menos considerables que las producidas por la segunda; ya 
veremos que en el centro del Istmo los pórfidos arcillosos y los 
feldespáticos se desarrollan igualmente y alcanzan alturas de 
mucha consideracion. 

Las otras elevaciones que se encuentran en las llanuras del Pa- 
cífico, ó bien forman picos más ó menos cónicos y enteramente 
aislados, como los que se conocen con los nombres de Mirador de 
Nanches, Mirador de la Sepultura, ete., etc., ó bien constituyen 
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lomas de poca importancia, como las de la Majada, Zopilhuapam, 
Lagartero, etc. Todas están compuestas de pizarra silizosa ó vá- 
cia gris de la misma naturaleza que la que se halla en la region 
central y montañosa del Istmo, á la cual están más ó menos in- 
mediatas. En algunas, como las de Zopilhuapam, aparecen ve- 
tas y trozos de hiperstena, y en otras una caliza compacta atra- 
vesada por venas de espato calizo. 

La presencia del granito, de la sienita y en general de las rocas 
ígneas primitivas, hacia presumir ya con mucha probabilidad la 
existencia de las rocas sedimentarias ó estratificadas que descan" 
san inmediatamente sobre aquellas; pero el exámen de la parte 
montañosa, única que por su altura y accidentes puede prestarse 
al estudio geognóstico y suministrar algunos datos acerca de sus 
diversas relaciones, ha venido á confirmar plenamente aquella 
presuncion. Daremos una idea general sobre la orografía de la 
region central del Istmo de Tehuantepec, para ocuparnos en se- 
guida de la naturaleza y estructura de las rocas que la consti- 
tuyen. 

Las montañas del Istmo se reunen por el Noroeste con la Sierra 
Madre, y por el Suroeste con la gran Cordillera de los Andes, es 
decir, forman parte del sistema central que corre sin interrupcion 
á lo largo de las dos Américas. En nuestro territorio es induda- 
blemente la porcion más estrecha y menos elevada de dicho sis- 
tema, pues se sabe muy bien que tanto á uno como á otro lado se 
encuentran elevaciones de tres, cuatro y cinco mil metros sobre el 
nivel de los mares; mientras que no pasan de unos quinientos 
metros, término medio, las alturas que existen en la zona de ma- 
yor depresion de que tratamos. 

A medida que la Sierra Madre se aleja del centro del país con 
direccion al Sureste de nuestra República, sus alturas van dis- 
minuyendo de importancia, y su desarrollo en anchura puede de- 
cirse que mengua en la misma proporcion. Al llegar al Istmo de 
Tehuantepec se encuentra dividida en dos eslabones principales: 
uno septentrional que forma las montañas de Santo Domingo y 
de Petapa, y termina casi bruscamente en las orillas de los pue- 
blos de los mismos nombres; otra meridional que constituye el 
cerro de la Banderilla y los de Laollaga que forman el límite oc- 
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cidental de las llanuras del Pacífico. El primero da nacimiento 
álas alturas de San Juan Guichicovi; su pendiente va disminu- 
yendo gradualmente hácia las llanuras del Atlántico, y sus ra- 
mas se interponen entre los rios Malatengo, Sarabia, Jumuapa 
y Jaltepec, originando los valles de los mismos nombres por don- 
de corren otros tantos tributarios del caudaloso Coatzacoalcos; 
los ramales ó contrafuertes de segundo y tercer órden, producen 
ásu vez talwegs por donde corren los arroyos que, como el Tor- 
tuguero, el Pachiñé y el Mogañé, contribuyen con los rios ante- 
riores á la fecundidad y riqueza de aquellos terrenos. 

El eslabon meridional se divide á su turno en otros dos un po- 
co convergentes que forman las elevaciones del Guié—vixia y 
Guié—vichi, cuyas vertientes originan la torrentera llamada de 
Guichilona; en seguida continúan casi paralelamente de Ponien- 
te á Oriente, constituyendo las cordilleritas del Masahua y Ma- 
sahuita, entre las cuales corre la torrentera del primer nombre. 
Esta última, que lleva sus aguas de Este á Oeste, la de Guichilo- 
na que las conduce en sentido contrario y algunos otros arroyos 
de menos importancia, producen, por su reunion, el rio Verde, 


que se dirige á las llanuras del Pacífico y desemboca en la lagu- 


na Superior, al Oriente del rio de los Perros, que nace entre las 
vertientes de la Banderilla y de Loallaga y pasa por los pueblos 
de Chihuitan, San Gerónimo, Itztaltepec y Juchitan. 

Con excepcion de las cordilleras de Masahua y Masahuita que 
ofrecen picos hasta de 600 metros de altura y que forman el ver- 
dadero lazo de union entre las porciones anterior y posterior de la 
Sierra Madre, esta podria considerarse como interrumpida por 
las llanuras que forman la mesa de Tarifa, así como por el suave 
lomerío que se halla más al Norte y que se va perdiendo insensi- 
blemente en las llanuras del Atlántico. Al unirse la Sierra con 
la extremidad oriental de las cordilleras ya citadas por medio 
de los cerros de Paso-—partida, la Cieneguilla, Palo Blanco, Za- 
pata, etc., se levanta y se desarrolla como en el lado opuesto, 
comenzando por dos eslabones principales: el meridional, cuya 
vertiente termina en los llanos del Pacífico cerca de los pueblos 
de Niltepec y Zanatepec, y cuyos contrafuertes originan los tal- 
wegs por donde corren los rios del Cazadero, Xocuapa y Ostuta; 
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y el septentrional, que interponiéndose entre los valles de Chi- 
capa y Coatzacoalcos, viene á ser la línea de division de las aguas 
entre los dos Océanos. A distancia de 30 ó 40 kilómetros, ambos 
eslabones han formado ya elevaciones de alguna consideracion, 
tales como el cerro Atravesado y el pico más elevado de aquella 
Sierra 41,500 y 2,300 metros de aititud: los principales contra- 
fuertes de este último producen los valles por donde corren los 
rios de la Chichihua, Escolapa, Milagro y Blanco, y los ramales 
secundarios de aquellos, las cañadas que sirven de lecho á los 
arroyos de Tarifa, los Otates, Pericon, etc., tributarios todos, 
directa ó indirectamente, del Coatzacoalcos. 

El espacio semicircular comprendido entre la parte oriental de 
la Sierra, la occidental y las cordilleras de Masahua y Masahui- 
ta que las unen, se encuentra ocupado por los llanos de Tarifa, 
las lomas de Xochiapa, los potreros de la Chichihua y los terre- 
nos bajos y húmedos colocados entre el rio de este último nom- 
bre y el del Corte, designados con el nombre de Chahuites: en 
algunos puntos se encuentran elevaciones aisladas de poca im- 
portancia que interrumpen, por decirlo así, el nivel general de 
aquella parte del Istmo. Los rios de Almoloya y Citune, que cor- 
ren de Sur á Norte, tienen sus valles formados en aquel espacio, 
y el último lleva sus aguas por la base de las alturas que se ex- 
tienden de la sierra de Santo Domingo á San Juan Guichicovi, 
recibiendo en su trayecto los arroyos del Tortuguero, Tachiné y 
Mogañé mencionados anteriormente. 

A primera vista podria creerse que las cordilleras de Masahua 
y Masahuita, interpuestas como una muralla entre la parte orien- 
tal y occidental de la Sierra, harian imposible, ó cuando menos 
muy dificultoso, el paso de uno á otro lado del Istmo, puesto que 
ofrecen alturas de 500 y 600 metros sobre el nivel del mar, y por 
consiguiente de tres y cuatrocientos metros sobre las llanuras de 
Chivela y de Tarifa; pero afortunadamente no es así. En las ex- 
tremidades Este y Oeste de dichas cordilleras, precisamente en 
las líneas de union con las dos partes de la Sierra, existen dos 
portillos que establecen una comunicacion fácil entre los llanos 
del Atlántico y los del Pacífico; hay además uno intermedio lla- 
mado dle Masahua, y aun se pudieran citar otros tres, incluso el 
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ventajas de los dos primeros conocidos con los nombres de paso 
de Tarifa y paso de Chivela, cuyas diferencias de nivel con sus 
respectivas llanuras, apenas llegan á seis y doce metros. 

No parece sino que la naturaleza misma'se propuso allanar las 
dificultades que pudieran oponerse al establecimiento de una via 
A interoceánica por este punto; y sin embargo, México, por una fa- 

—talidad inaudita, no ha logrado ver todavía planteada esta me- 
-Jora, no obstante las varias concesiones que ha venido haciendo 
de muchos años atrás á las diferentes compañías que han preten- 
dido realizarla. 
Una descripcion más sucinta de la orografía del Istmo de Te- 
 huantepec, exigiria una topografía muy detallada, que ni las di- 
-ficultades del terreno, ni el tiempo que han podido emplear las 
Pi diversas comisiones en sus reconocimientos, han permitido eje- 
-eutar. Pasemos, por tanto, al estudio de la estructura y compo- 
—“sicion de las rocas que componen esta Zona. 

Desde luego se presentan al estudio, pon razon de su orígen, 
dos grandes clases de rocas; las acuosas ó sedimentarias, y las 
ígneas. Las primeras pertenecen en su mayor parte á los perío- 
dos azóico y paleozóico y consisten en gneiss, anfibolita, serpen” 
tina, arkosas, vácia gris comun y apizarrada, pizarra arcillosa, 
calizas, areniscas, arcillas y conglomerados; las segundas á los 
terrenos granítico y porfídico, encerrando granito, sienita, roca 
verde sienítica y pórfidos diorítico, feldespático y arcillosos. 
Las rocas sedimentarias se hallan profundamente trastornadas 
por las rocas plutónicas que han ocasionado su levantamiento; 
Sus capas, materialmente reducidas á girones en diversos puntos, 
mezcladas unas veces íntimamente con las rocas ígneas y otras 
bastante modificadas en su naturaleza y estructura, no permiten 
-Teconocer con claridad las verdaderas relaciones que tienen en” 
tre sí. En efecto, el piso siluriano al cual pertenecen estas rocas 
es, sin contradiccion, el más trastornado de todos, porque ha 
tenido que sufrir no solamente las dislocaciones que pusieron tér- 
mino á su duracion, sino tambien los efectos de otras muchas dis- 
7 locaciones posteriores; sus capas, de horizontales ó casi horizon- 
tales que debieron ser en el momento de su depósito, se hallan 
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inclinadas, encorvadas, plegadas y aun verticales como en algu- 
nos puntos de Francia. 

Los lugares en donde el piso siluriano ha tenido menos que su- 
frir, son aquellos en que se extiende en grandes superficies co- 
mo en Inglaterra y en los Estados- Unidos; en este último país 
en que las capas son casi horizontales en algunas partes de su 
vasta extension, estos depósitos están todavía, por decirlo así, 
tales como se formaron en los océanos de aquella época. En Te- 
huantepec ocupa un espacio muy reducido, y todo él está com- 
prendido en la esfera de actividad de los fenómenos geológicos 
que han contribuido á producir el relieve actual del Istmo; así 
es que no hay un solo pedazo que no haya tenido que sufrir las 
consecuencias de estas perturbaciones. A medida que se ensan- 
cha el Continente y que la formacion va creciendo en superficie, 
sus capas, en lo general, han sido menos profundamente trastor- 
nadas, lo cual explica la menor inclinacion de estas, en los distri- 
tos minerales del centro del país, no obstante su mayor elevacion 
y su casi horizontalidad todavía más al Norte, como hemos visto 
que acontece en la gran República vecina. 

Las rocas azóicas verdaderamente no están representadas en 
el Istmo sino por uno solo de sus tres pisos, el gneiss, pues aun- 
que el elemento magnesífero se encuentra en este último, así co- 
mo en la parte inferior de los terrenos paleozóicos, en ningun pun- 
to pudimos reconocer la existencia de la micapizarra ni del talco 
apizarrado, característicos de esta formacion. Otro tanto puede 
decirse de los minerales tales como el granate, la distena, la es- 
taurolita, etc., que tan frecuentemente se hallan diseminados en 
el último piso cuando existe un poco desarrollado. 

El gneiss se descubre generalmente en las cañadas ó valleci- 
llos que sirven de lecho á los cursos de agua que se distribuyen 
á uno y otro lado de la cordillera, y muy pocas veces formando 
elevaciones que no pasan de 300 metros de altura. Está muy ca- 
racterizado en el arroyo que se atraviesa varias veces en el por- 
tillo de la Chivela y que se une al rio Verde antes de llegar á las 
llanuras del Pacífico; en este punto su masa es feldespática, en 
lo general poco cargado de mica, rara vez talcoso, siempre muy 
compacto y de colores claros más ó menos variados. En la tor- 
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rentera de Guichilona es anfibólico y de color verde oscuro, lo 
mismo que el que se observa en los lechos de los rios Chicapa, 
Monetza, Ostuta, Almoloya, Petapa y el Barrio. El cerro de la 
Cruz en San Miguel Chimalapa y algunos otros de los que si- 
guen al Oriente por la orilla izquierda del Chicapa, están forma- 
dos de gneiss hornbléndico que en algunos lugares se convierte 
en hornblenda apizarrada y en otros se halla muy mezclado con 
cuarzo semitrasparente, bastante comun en toda esta region. 
En el arroyo Monetza y en el rio del Barrio lo atraviesan cintas 
de cuarzo lechoso y de espato calizo; en el Chicapa suele dejar 
ver alguna que otra partícula de cobre amarillo, y en el Almo- 
loya encierra cabos de pirita trasformados en hierro pardo. 

Como se ve, el gneiss y la roca de hornblenda pueden observar- 
se casi en todos los lugares bajos de la parte montañosa, en la 
zona comprendida entre el Barrio y el portillo de Chivela; más al 
Norte, en los valles por donde corren el Malatengo, el Sarabia, 
el Jumuapa, y sobre todo, el Coatzacoalcos, el cuarcite es casi la 
única roca que se halla constituyendo el cauce de aquellos rios, 

La protoginia es sumamente escasa en el Istmo; la observa- 
mos asomando en la orilla izquierda del Coatzacoalcos superior, 
y fuera de este punto no la volvimos á encontrar en ningun otro. 
Es verdad que el taleo abunda en algunos lugares de la cordi- 
llera de Masahua, pero más bien se asocia entonces con el cuarzo 
y la pizarra que con el feldespato, dando así lugar á la forma- 
cion del cuarcite talcoso. 

La serpentina se encuentra poco antes de llegar al Barrio, por 
el camino de la Ohivela, cubriendo la superficie del suelo en una 
extension poco considerable. Su color presenta casi todas las 
variedades del verde, desde el blanquecino hasta el verdinegro. 
Su textura es astillosa ó concóidea y su dureza de 445. Se ha- 


la acompañada de la variedad de Metaxita llamada crisotilo 


(chrysotile), en cintas muy finas y paralelas que la atraviesan 


-€n todo su espesor. En algunos lugares se manifiesta algo des- 
“compuesta y entonces adquiere untuosidad y el aspecto de la 


esteatita; en otros está mezclada con dialaje, asbesto y algo de 
amianto, minerales que, como se sabe, son extremadamente fre- 
cuentes en las rocas serpentinosas. 
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Sobre las rocas azóicas ó las plutónicas descansan inmediata- 
mente los terrenos paleozóicos, antiguamente llamados de tran- 
sicion y divididos actualmente en cinco pisos. El primero de 
estos, es decir, el siluriano inferior, es el que se encuentra ám- 
pliamente representado en la parte montañosa del Istmo de Te- 
huantepec, segun todos los caracteres litológicos que nos ha sido 
posible observar. La vácia gris apizarrada, y sobre todo, la pi- 
Zarra arcillosa alternando con aquella, son las rocas dominantes 
en esta region; se hallan en estratificacion concordante recu- 
briendo una superficie de muchas leguas cuadradas y formando, 
sin salir del Istmo, montañas hasta de mil trescientos metros de 
altura sobre el nivel del Océano. 

La vácia gris es una roca cuyo tipo mineralógico no está toda- 
vía bien determinado, de modo que muy frecuentemente se con- 
funden con ella las areniscas, las arkosas, las filadas y algunas 
rocas arcillosas, cuyos caracteres dudosos impiden que se las 
pueda clasificar con toda exactitud. Nosotros, sin embargo, ase- 
guramos su existencia en el Istmo, apoyándonos no solamente 
en las descripciones que han hecho de esta roca la mayor parte 
de los geólogos, sino tambien en la comparacion de los ejempla- 
res recogidos con otros ya clasificados y considerados como tipos 
de la formacion. 

La vácia gris apizarrada se presenta con colores muy variados; 
cuando se encuentra en cierto grado de descomposicion se con- 
vierte en una arcilla silizosa de un color blanco amarillento con 
manchas rojas ó amarillas de ocre producidas por el óxido de 
hierro. Entonces se desagrega fácilmente, su textura parcial es 
terrosa y su dureza no pasa de 2. La vácia gris comun reviste 
generalmente colores oscuros más ó menos verdosos, ofrece una 
textura desigual de grano grueso ó pequeño, y su dureza puede 
llegar á 4. Se compone de una masa arcillo-silizosa que encierra 
pizarra, feldespato y cuarzo, y 4 menudo toma el aspecto de una 
roca conglomerada. La mica que caracteriza las psammitas apa- 
rece algunas veces, pero es poco comun; la pirita no se descubre 
en ningun punto. 

La vácia gris apizarrada pasa frecuentemente á la pizarra, y 

u transicion es tan gradual, que casi es imposible determinar 
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los límites entre una y otra roca; viene á ser el término medio 
entre la vácia gris compacta ó comun y la pizarra. La única di- 
ferencia que presenta con esta última, consiste en su carácter un 
poco más silizoso y en que son perceptibles á la simple vista los 
granos de arena ó de materia arcillosa diseminados en la pasta 
esquistosa que forma el cimento. 

La pizarra alterna con la vácia gris apizarrada y se halla re- 
cubriendo con ella la mayor parte de la superficie montañosa del 
Istmo. Sus colores son aun más variados que los de la vácia gris, 
su textura general pizarreña, la parcial desigual de grano peque- 
ño, y su dureza de 2 4 4. Comunmente es arcillosa, pero lainfluen- 
cia de las rocas ígneas hace que se presente micácea y talcosa en 
diferentes lugares. Sus capas están muy inclinadas, onduladas, y 
en general con todos los caracteres de haber sufrido grandes y di- 
versas dislocaciones. Su direccion es, por consiguiente muy va» 
riable, segun las localidades en que se observa; en San Miguel 
Chimalapa y sus inmediaciones, el rumbo medio es de 750 Nor- 
oeste con un echado hasta de 750 Suroeste; cerca de Chivela de 
450 á 500 Noroeste, con una inclinacion menor, y en la orilla iz- 
quierda del Coatzacoalcos, abajo de Santa María Chimalapa, cor- 
ren próximamente como en San Miguel, pero el echado, aunque 
menor, ha cambiado al Nordeste. Parece, pues, que la direccion 
más constante es la del cuadrante Noroeste á Suroeste, pero va- 
riando en límites que pueden tener de 200 á4 300 de amplitud; en 
cuanto á la inclinacion, puede asegurarse que varía entre lími- 
tes todavía más extensos, pues en diversos puntos verdadera- 
mente inaccesibles, cuyas capas se manifiestan casi verticales, 
el ángulo con la horizontal se ha de acercar mucho á 909. Todo 
esto no es más que una consecuencia forzosa del trastorno pro- 
fundo que han experimentado las capas á causa de las revolucio- 
nes geológicas que, dislocando la costra terrestre, han permitido 
á las rocas de orígen ígneo subyacentes aparecer en la superficie 
del suelo. 

La pizarra se presenta mucho más alterada en la parte orien- 
tal de la Sierra que en la occidental, y entonces adquiere un ca- 
rácter talcoso verdaderamente notable, como puede observarse 
en el camino comprendido entre San Miguel y La Cofradía y en 
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el que conduce de este punto á Tarifa. La roca se vuelve en este 
caso sumamente untuosa, circunstancia que hace peligrosas las 
veredas practicadas en los costados de aquellas montañas á cau- 
sa de la facilidad eon que se resbalan los animales que transitan 
por ellas. La Comision americana en una de sus expediciones tu- 
vo que lamentar la muerte de una de las mulas que llevaba car- 
gadas con los instrumentos necesarios para el reconocimiento, 
por haber resbalado hasta el fondo de una barranca en una de las 
veredas que se encuentran entre la Hacienda de Tarifa y el Ran- 
cho de la Cofradía. 

La pizarra descansa unas veces sobre el gneiss y otras sobre 
las rocas plutónicas que han levantado y dislocado sus capas. 
El cuarzo parece haber obrado principalmente en la parte estre- 
cha de la Sierra, en donde su presencia es muy frecuente, ya en 
lajas entre las capas de la pizarra, ya en fragmentos sueltos di- 
seminados en la superficie del suelo, ya, en fin, en grandes masas 
resquebradas y acompañadas de una pequeña cantidad de hierro 
pardo. La mayor parte del cuarzo se presenta lechoso, pero en 
aleunos puntos propende á pasar á piedra córnea, y en las inme- 
diaciones de San Miguel ya lo hemos visto semitrasparente mez- 
clándose con el gneiss ó con la roca verde que forman los cerros 
del Sureste. Tanto en el portillo de Chivela como en el de Tarifa, 
el cuarzo lechoso encierra pequeñas cantidades de hierro espeja- 
do micáceo. 

La potencia de las capas de pizarra y vácia gris apizarrada es 
bastante considerable. En las cercanías del Barrio y de Petapa 
selevantan á una altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar 
en el Guié-xilá, y de 1,300 en las montañas de Santo Domingo, 
y por la parte oriental, cerca del Cerro Atravesado, á la de 1,500 
metros próximamente, resultando de aquí que sobre las llanuras 
de la masa central están levantadas unos 200 metros menos. Cal- 
culando con estos datos y con la inclinacion média de las capas 
el espesor que les corresponde, hemos encontrado un valor de 
600 metros para la potencia total de aquellos miembros del piso 
siluriano. Por supuesto que no se debe considerar sino como 
aproximado, puesto que así son los. datos que han servido de ba- 
se para obtener este resultado. 
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La caliza se encuentra en estratificacion concordante con la 
pizarra, y su posicion respecto de esta parece ser superior en al. 
gunos lugares, no obstante que en otros se ve uno inclinado á 
suponerle una posicion enteramente inversa. La falta de un tajo 
natural bastante profundo y de excavaciones artificiales como las 
practicadas en los distritos metalíferos con el objeto de arrancar 
el mineral que debe beneficiarse, es un obstáculo que se opone 
por ahora á la determinacion de las verdaderas relaciones de po- 
sicion que las diferentes capas tienen entre sí. No nos atrevere- 
mos á contrariar abiertamente las opiniones que han emitido so- 
bre este particular las comisiones que nos han precedido en las 
exploraciones del Istmo de Tehuantepec, y en las cuales se han 
encontrado personas cuya inteligencia y cuyos conocimiento res- 
petamos debidamente; pero tampoco nos parece cuerdo aceptar 
sin reserva sus conclusiones, cuando no existen, en nuestro con- 
cepto, datos suficientes para resolver definitivamente tan delica- 
da cuestion. 

Acaso no habremos sido bastante felices para descubrir una lo- 
calidad que se preste á este género de investigaciones; pero de 
todos modos siempre nos parece aventurado dar un fallo decisivo 
en esta materia, si se reflexiona en la facilidad con que cambia 
el echado de las capas en puntos no muy distantes entre sí, en 
la dificultad que hay para observarlas en grandes extensiones, 
en todas las irregularidades, en fin, consiguientes al profundo 
trastorno que han producido en el Istmo las diferentes revolu- 
ciones geológicas que ha tenido que sufrir. Si debiéramos juzgar 
por analogía con lo que se ha observado en esta misma forma- 
cion en lugares más ó menos distantes de Tehuantepec, tendria- 
mos que asignar á las capas un órden inverso del que se les ha 
supuesto hasta el dia: en efecto, las descripciones geológicas que 
se han publicado de los minerales de Zacatecas y el Fresnillo, cu- 
yas vetas arman en los diferentes miembros del piso siluriano, 
están de acuerdo en considerar la caliza de transicion como in- 
ferior á la pizarra, y la arenisca de la vácia gris como inferior á 
la caliza. En los Estados— Unidos existe el mismo órden de so- 
breposicion : las areniscas llamadas de Potsdam ocupan la parte 
Inferior; sobre ellas descansan las calizas de Black-River y de 
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Trenton, y siguen en la escala ascendente las pizarras arcillosas 
de Utica y del grupo de Hudson-River. 

La caliza forma ordinariamente capas gruesas, aunque no tan 
desarrolladas como las de la pizarra arcillosa, Sus colores son 
muy variados; la hay blanca, gris de perla, cenicienta, de humo, 
roja de ladrillo y negra agrisada. Esta última se halla muy á me- 
nudo atravesada por venas de espato calizo y es seguramente la 
más abundante. Su grano es en lo general un poco cristalino, y 
cuando no es así presenta una textura compacta, igual, astillosa 
ó concóidea; es muy dura, pesada y casi siempre susceptible de 
pulimento; proporciona buena cal, y es muy á propósito para em- 
plearse como piedra de construccion. Por todos estos caracteres 
nos parece indudable que pertenece al piso siluriano inferior y es 
la conocida muy generalmente con el nombre de caliza de tran- 
sicion. 

La caliza constituye la mayor parte de las cordilleras del Ma- 
sahua y Masahuita, en donde se levanta formando picos de qui- 
nientos, seiscientos y cerca de setecientos metros de altura sobre 
el nivel del mar; forma el Cerro Prieto, los de la Guacamaya, la 
falda oriental de los de Loallaga y el del Convento. En este últi- 
mo, lo mismo que en el Prieto, las capas están muy dislocadas, 
inclinadas en diversas direcciones y algunas veces casi vertica- 
les. Existen varias cavernas en esta roca, siendo la más notable 
la del cerro del Convento, por cuyo interior pasa el arroyo Mo- 
netza que desemboca en el rio Chicapa á muy corta distancia de 
San Miguel; la del cerro de Tolixtoco tambien da paso al arroyo 
del mismo nombre; hay además otra en el cerro de Rincon Cha- 
pa. En toda la falda meridional de la cordillera de Masahua la 
caliza se presenta muy resquebrada por el cuarzo que ha produ- 
cido su levantamiento: en algunos puntos esta última roca se ha 
insinuado en todas las comisuras de la primera y envuelve ma- 
terialmente un gran número de sus fragmentos. 

La caliza vuelve á encontrarse más al Norte cerca del rio Al 
moloya en el camino de Chivela al Barrio de la Soledad; despues 
entre este pueblo y el rio Malatengo, y últimamente formando 
una cresta elevada que divide las aguas del Jaltepec y del Ju- 
muapa. Por el Nordeste asoma entre la Cofradía y Santa María 
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Chimalapa. Esta aparicion de la caliza de distancia en distancia 
y como por líneas paralelas, parece indicar la existencia de va- 
rias capas repetidas en el mismo piso y alternando con las de la 
pizarra arcillosa y las de la arenisca de la vácia gris. Una dis- 
posicion análoga se presenta en el piso siluriano de Inglaterra, 
en donde las pizarras, las areniscas y las calizas alternan de un 
modo irregular. 

Al Norte de Santa María Chimalapa, en la orilla izquierda del 
Coatzacoalcos, tuvimos ocasion de observar una caliza oscura se- 
mejante á las ya descritas, pero alternando con capas delgadas 
de una pizarra de color negro agrisado, y otras tambien delgadas, 
de una pizarra caliza de color claro que indudablemente represen- 
ta la cal-pizarra del mismo piso encontrada en algunos Estados 
del centro del país. 

En la base de la cordillera de Masahua, ya casi en las llanuras 
del Pacífico, existe una caliza moderna menos compacta que la 
de transicion, y más al Poniente, en la base de los cerros de Loa- 
llaga, se encuentra otra caliza terrosa de color blanco amarillen- 
to que toma en algunos puntos el aspecto de una verdadera cre- 
ta. Entre la base de la misma cordillera y el rancho del Lagartero 
hay varios manantiales de aguas termales, siendo el principal de 
todos ellos conocido con el nombre de Fuente de la Agua Calien- 
te. En este último la temperatura del agua es de 30 grados cen- 
tígrados, pero hay otro menor que sube hasta 42. 

Las areniscas se extienden desde las montañas de Guichicovi 
hasta cerca de la Cofradía por una parte, y por otra forman una 
gran faja que abraza desde el Norte del rio Malatengo hasta cer- 
ca del Súchil: en la mesa central se encuentra en las inmediacio- 
nes de la Chivela cubriendo la superficie del suelo en pequeñas 
extensiones, y más al Sur formando las alturas de Guié—vichi cer- 
ca del pueblo de Chihuitan. La mayor parte de la arenisca pre- 
senta un color amarillo de ocre muy pronunciado debido al óxido 
de hierro, una textura general pizarreña como todas las rocas del 
piso siluriano, y una dureza média de 4 á 5. Es generalmente 
cuarzosa; pero en los puntos en que ha sufrido una fuerte alte- 
racion, como se observa entre los arroyos Pachiñé y Mogañé, se 
vuelve feldespática, toma un aspecto porfídico, adquiere una du: 
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reza mayor y á menudo se halla recubierta de pequeños crista- 
les de cuarzo en su superficie exterior. La textura parcial de las 
areniscas es desigual, de grano grueso y fino; estas últimas pro- 
porcionan magníficas piedras de amolar y son las que usan los 
naturales de aquellas comarcas para sacar filo á sus machetes. 
El cuarcite y las brechas de cuarzo asoman varias veces entre las 
capas de arenisca y parece que son las rocas inferiores. 

Las areniscas se presentan en lo general menos trastornadas 
que las otras rocas, sin duda por encontrarse un poco más dis- 
tantes de la línea en donde la fuerza elevatoria obró con más in- 
tensidad; la inclinacion de sus capas es menor y por lo comun 
al Noreste. Parece que alternan con la caliza, puesto que unas 
y otras asoman diversas veces en la zona comprendida entre la 
planicie central y las llanuras del Atlántico. 

La siliza pizarra aparece acompañando á la caliza entre los rios 
Jumuapa y Jaltepec; debe hallarse tambien en la parte oriental 
de la Sierra, porque se observa con frecuencia en las piedras ro- 
dadas de los cursos de agua que alimentan al Coatzacoalcos por 
aquella parte, y en el Coatzacoalcos mismo. Sin embargo, este 
miembro del piso siluriano debe estar mucho más desarrollado 
en la parte occidental, como lo acreditan la siliza—pizarra y la 
piedra de toque, tan abundantes en los principales talwegs que 
se atraviesan yendo de Tehuantepec á la ciudad de Oaxaca. 

La piedra arcillosa y las arcillas se hallan entre las areniscas 
ya citadas formando una gran zona de Poniente á Oriente, que 
pasa por San Juan Guichicovi, sigue próximamente la orilla del 
Malatengo y continúa despues por la orilla izquierda del Coatza- 
coalcos, sin que sepamos hasta dónde se extiende por esta parte 
porque no nos fué posible subir el rio más allá de ocho leguas 
arriba de Santa María Chimalapa. La piedra arcillosa es comun- 
mente de color rosado y un poco más compacta que las arcillas, 
á las cuales pasa por grados insensibles; estas últimas están te- 
idas de rojo ó amarillo de ocre por el óxido de hierro, como la 
mayor parte de las rocas sedimentarias del Istmo. En algunos 
puntos están alteradas por los pórfidos que aparecen en el exte- 
rior, y entonces toman el carácter de jaspe, tanto por sus dibujos 
como por su mayor consistencia. 
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Todo el camino entre la Cofradía y Santa María Chimalapa se 
encuentra practicado en una arcilla roja más ó menos plástica, 
que con el agua se vuelve muy atascosa, circunstancia que hace 
sumamente peligrosas y molestas todas las vias de comunicacion 
que existen en las montañas del alto Coatzacoalcos. Algunas de 
estas arcillas provienen indudablemente de la descomposicion 
del granito, de la sienita y de algunas otras rocas plutónicas tan 
frecuentes en aquellas montañas, pues á veces se descubren en 
ellas más ó menos distintamente los elementos de las rocas pri- 
mitivas. 

Precisamente en el punto más oriental del Coatzacoalcos que 
pudimos reconocer en nuestra expedicion, comenzaba un con- 
glomerado rojo bastante compacto, cuya pasta es esencialmente 
arcillosa. 

Las arkosas no las observamos sino en las inmediaciones de 
Santa María Chimalapa; asoman en casi todos los arroyitos de la 


poblacion y constituyen los grandes trozos errantes (blocs erra- 


tiques ) que se hallan colocados en las laderas y aun en las cimas 
de algunas montañas. Estas grandes piedras, situadas más ó 
menos lejos de la masa principal de donde han sido separadas, 


son una prueba irrecusable de una accion enorme que no es po- 


sible atribuir á los cursos de agua de la época actual. Su traspor- 
te no puede explicarse sin admitir la existencia de un cataclismo 
violento que haya producido grandes accidentes de erosion, y que 
bajo la influencia de corrientes poderosas haya dispersado estos 
detritus á distancias y á elevaciones más ó menos considerables. 
La direccion general que ocupan estas grandes piedras, es po- 
co más ó menos la misma que la del Coatzacoalcos en aquella 
parte, de modo que muy bien pudiera ser que el valle de este rio 
fuese consecuencia del mismo fenómeno. Su edad no puede ser 
sino la del piso subapenino (Diluvium de los geólogos ingleses), 
al cual hacen pertenecer todos los aluviones antiguos y los tro- 
zos errantes; y aun cuando su posicion actual pudiera explicarse 
con el auxilio de los ventisqueros, debemos advertir que no se 
encuentran ni las rocas pulidas ni las morenas, ni las rocas es- 
triadas que se consideran como señales características de todo 
ventisquero. Todas las arkosas que examinamos constituyen 
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una roca bastante tenaz, compuesta esencialmente de granos de 
cuarzo y feldespato, reunidas por un cimento arcillo—silizoso; 
son de un color pardo más ó menos oscuro, tienen una dureza de 
647, y su aspecto es de areniscas ó de brechas, segun el tamaño 
de los granos de que están formadas. Probablemente descansan 
sobre las rocas primitivas, puesto que se consideran como el re- 
sultado de la aglutinacion de los restos de aquellas rocas. 

Las razones en que nos hemos fundado para considerar la ma- 
yor parte de las rocas sedimentarias de la region montañosa del 
Istmo, como pertenecientes al piso siluriano, son: 

1% La presencia de la vácia gris, de la pizarra arcillosa comun 
y de sus variedades talcosa y micácea; la de la siliza—pizarra, 
la de la caliza de transicion y la de las areniscas de la vácia gris 
que alternan con las anteriores. Todas estas rocas constituyen 
los principales miembros, si no todos, del piso siluriano inferior, 
y su conjunto, á falta de mejores datos, nos parece que puede 
bastar para caracterizarlo. 

2% La existencia de las rocas azóicas Ó graníticas inmediata- 
mente debajo de las paleozóicas; el carácter esencialmente es- 
quistoso de toda la formacion; la presencia de la serpentina, cuya 
roca es contemporánea del piso inferior del terreno paleozóico, 
y aunque como carácter de menos importancia, la proximidad 
del granito, de la sienita y de las otras rocas ígneas primitivas. 

Se dirá que los caracteres litológicos no son suficientes para 
fijar la edad de una formacion; que la vácia gris y las pizarras se 
encuentran tambien las más veces en el piso devoniano; que la 
mayor parte de los pisos sedimentarios encierran entre sus capas 
algunas de caliza y de arenisca. Todo esto es muy cierto, y cons- 
tituiria un argumento sin réplica cuando se pretendiese clasificar 
un piso por solo alguno ó algunos de los miembros que le perte- 
necen; pero ciertamente no es este el caso de que se trata. La vá- 


cia gris y la pizarra es verdad que se encuentran en el piso devo. 


niano; pero son más abundantes y adquieren todo su desarrollo 
en el siluriano: otro tanto puede decirse respecto de la siliza—pi- 
zarra y la caliza. Además, estas diversas rocas presentan en Ca- 
da uno de los pisos ciertos caracteres que, si bien no deben consi- 
derarse como de un gran valor absoluto, ayudan muchas veces á 
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determinar la época del terreno de que forman parte. Así, por 
ejemplo, la diversidad de colores y el grano más ó menos cristali- 
no de casi todas las calizas del piso siluriano, prestarán un ligero 
auxilio para reconocerlo: lo mismo puede decirse de las pizarras 
y de la vácia gris correspondientes al mismo piso. 

La situacion de las rocas paleozóicas inmediatamente encima 
de las azóicas ó plutónicas, no es en muchos casos un carácter 
que indique la existencia del piso siluriano. En Europa hay di- 
versos lugares en donde faltan uno, dos y hasta tres pisos del 
período paleozóico, de modo que descansa directamente sobre las 
rocas azóicas ó plutónicas, ya el piso siluriano superior, ya el de- 
voniano, ya el carbonífero y aun el permiano. En el Continente 
americano no sucede lo mismo; no hay un solo punto en que se 
haya observado alguno de los tres últimos pisos del terreno pa- 
leozóico en contacto inmediato con las rocas cristalinas; siempre 
descansan sobre el siluriano inferior, y con excepcion del permia- 
no, cuya existencia no se ha reconocido todavía en la América 
septentrional, se les encuentra en estratificacion concordante en 
centenares de leguas de extension. En los Estados-Unidos, por 
ejemp!o, se extienden desde el Canadá hasta el Estado de Ala- 
bama, y en la América meridional existen en los Andes bolivia- 
nos, en la provincia de Chiquitos y en el Brasil. 

Juzgando por estos hechos perfectamente observados y demos- 
trados, nos parece sumamente probable que las capas paleozói- 
cas reconocidas en Tehuantepec pertenezcan al piso siluriano, y 
particularmente al siluriano inferior (cumbriano de algunos geó- 
logos.) La posicion intermedia del Istmo cuando se abraza el con- 
junto del Continente americano y la gran uniformidad de las for- 
maciones del período paleozóico en la cordillera central que lo 
atraviesa, justifican plenamente nuestra presuncion. Por otra 
parte, si dichas capas paleozóicas quisieran referirse al piso de- 
voniano, ¿dónde están las areniscas rojas que constituyen uno 
de sus miembros principales? ¿dónde las psammitas? ¿cómo ex- 
plicar la existencia de los miembros del piso siluriano en el devo- 
niano y la ausencia en este de sus rocas características? Oreemos, 
por lo mismo, que todas las probabilidades se inclinan en favor 
de nuestra op.n;on, al menos mientras no se descubran algunos 
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fósiles que, bien reconocidos y clasificados, vengan á resolver de 
un modo seguro y definitivo la cuestion. 

Sabemos perfectamente que los caracteres paleontológicos son 
de un gran valor para fijar la edad de una formacion, sobre todo 
cuando no se puede observar bien la sobreposicion de las capas, 
como sucede generalmente; por desgracia los fósiles son poco nu” 
merosos en el piso inferior del período paleozóico, en el cual, se- 
gun la opinion de la mayor parte de los geólogos, aparecen los pri- 
meros vestigios de la organizacion. Los restos de vegetales se en- 
cuentran en este piso un poco confusos, sin duda porquelas plantas 
no han podido conservarse tan fácilmente como los animales; los 
de estos últimos se hallan en mejor estado de conservacion y per- 
tenecen en su mayor parte á los moluscos y á los zoófitos. Sin 
embargo, estos primeros séres de la creacion son raros, y á me- 
nudo se presentan en tal estado de deformacion, que algunas ve- 
ces es muy difícil reconocer bien sus caracteres. 

Nuestros esfuerzos por encontrar algunos restos orgánicos en 
el Istmo de Tehuantepec, han sido enteramente estériles; la es- 
casez de fósiles proviene, no solamente del pequeño número de 
séres que habitaban el globo durante la formacion de las prime- 
ras capas sedimentarias, sino tambien de la destruccion que han 
debido sufrir posteriormente á su depósito, bajo la influencia de 
las rocas ígneas que han trastornado y alterado más ó menos pro- 
fundamente aquellas capas. Es de notar que en casi todo el país 
se observa la misma carencia de fósiles en las capas sedimenta- 
rias antiguas, pues en las pertenecientes al período terciario se 
han encontrado en cantidad verdaderamente prodigiosa. Verdad 
es que las exploraciones geognósticas no han sido nunca el objeto 
especial de las comisiones científicas que han trabajado en diver- 
sos puntos de nuestra República. 

La potencia total del piso siluriano del Istmo de Tehuantepec 
no puede valuarse sino aproximadamente. Ya hemos visto que 
la inclinacion de las capas es muy variable, y esta inclinacion dis- 
minuye más y más á medida que se acerca uno á las llanuras del 
Atlántico. Teniendo en consideracion esta circunstancia, así co- 
mo la dificultad que hay para medir con toda exactitud el echado 
de una capa, hemos preferido tomar una de las menores inclina- 
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ciones observadas, con el objeto de que no se puedan tachar de 
exagerados nuestros cálculos. De esta manera estamos seguros 
de quedarnos siempre un poco abajo de la verdad; y sin embar- 
go, el espesor mínimo determinado para las capas silurianas del 
Istmo nunca resulta inferior á 2,000 metros. Este gran desarrollo 
indica, por lo menos, que las circunstancias en las cuales se han 
depositado estas capas sedimentarias, han persistido durante un 
espacio de tiempo considerable. 

Las rocas ígneas que han dislocado y alterado más ó menos pro- 
fundamente las capas paleozóicas del Istmo, pertenecen á los gru- 
pos granítico y porfídico. El granito y la sienita aparecen en 
masa formando los puntos más elevados de la parte oriental de 
la Sierra, y tambien en vetas que asoman de trecho en trecho á 
medida que se avanza en la misma direccion, y que se hallan cor- 
tando las pizarras y las arcillas que forman la parte superior de 
los rios Chicapa y Coatzacoalcos. 

El granito difiere del que ya conocemos en las llanuras del Pa- 
cífico, no solamente por la abundancia de mica que lo caracteri- 
za, sino tambiem porque se halla en un estado de descomposicion 
más ó menos notable, con excepcion de algunas vetas en las cua- 
les los elementos del granito se han conservado sin alteracion, 
constituyendo una roca compacta y consistente: todo el que en- 
contramos entre las llanuras de Tarifa y el alto Coatzacoalcos es 
fácilmente desmoronable, y en nuestro concepto ha contribuido 
ála formacion de las arcillas que tanto abundan en aquella parte 
de la cordillera. Es de advertir que todo el granito descompuesto 
está fuertemente teñido por el óxido de hierro. 

La sienita la hemos encontrado en el alto Chicapa, muy cerca 
de la base del cerro Atravesado, y esta roca no se diferencia de 
la que existe formando algunas elevaciones en las llanuras del 
Pacífico. En las montañas del alto Coatzacoalcos tambien debe 
ser muy abundante, pues así lo acreditan las numerosas piedras 
rodadas de esta sustancia que se hallan diseminadas en el cauce 
del rio del mismo nombre. En la parte occidental de la Sierra el 
granito y la sienita no asoman en el Istmo de Tehuantepec; pero 
más al Poniente aparecen de nuevo y sin dejar duda de que per- 
tenecen á la misma formacion, porque hay ejemplares que, como 


270 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


los recogidos en el Estado de Guerrero, son tan idénticos á los 
observados en el Istmo, que es absolutamente imposible distin- 
guirlos. No sucede lo mismo respecto de la diorita y el pórfido 
diorítico, que se dejan ver á uno y otro lado debajo de las capas 
sedimentarias más próximas á las llanuras del Atlántico y del 
Pacífico. 

Los pórfidos de la region montañosa son el petrosilizoso y un 
arcilloso análogo al de las llanuras del Pacífico, pero adquieren 
en esta parte un desarrallo mucho más considerable. El primero 
aparece en la orilla izquierda del Ostuta y continúa por el Oriente 
formando picos más y más elevados á medida que se aproxima 
al centro de la Sierra. Está caracterizado por granos de cuarzo 
hialino y granos de feldespato descompuesto, que le dan un as- 
pecto muy semejante al de la eurita porfídica. Las capas sedi- 
mentarias atravesadas por él, no solamente han sido desviadas 
de su posicion horizontal, sino tambien modificadas en su natu- 
raleza; las arcillas en contacto con el pórfido están completamen- 
te convertidas en jaspe, y no es raro encontrar pedazos sueltos 
en la superficie del suelo. 

El pórfido arcilloso se observa por la parte oriental en la cum- 
bre del cerro Atravesado, á una altura de 1,500 metros sobre el 
nivel del mar, y por la occidental es muy abundante en las cer- 
canías de San Juan Guichicovi. Su influencia sobre las capas 
estratificadas tambien ha sido notable, y ya hemos visto algunos 
de sus efectos al hablar de las areniscas comprendidas entre las 
lomas de Xochiapa y el rio de Sarabia. 

Los pórfidos deben considerarse como el agente principal de 
los levantamientos y alteraciones que han sufrido las capas se- 
dimentarias paleozóicas del Istmo. Aunque el estado actual de 
nuestros conocimientos geognósticos no permite establecer datos 
cronológicos muy rigurosos acerca de la aparicion de las rocas 
porfídicas, se sabe de un modo general que han comenzado á ex- 
tenderse en la superficie del globo posteriormente á la formacion 
del terreno primitivo, y que sus diversos productos pertenecen 
principalmente á los períodos paleozóico, triásico y jurásico. El 
granito y la sienita han hecho sus apariciones más importantes 
durante el período azóico y la parte inferior del paleozóico, por 
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lo cual no deben considerarse extraños á los acontecimientos que 
han tenido lugar en el Istmo; pero ni ocupan extensiones tan 
considerables como los pórfidos, ni los fenómenos ígneos que han 
determinado su salida son, en lo general, tan intensos como los 
que han obrado en estos últimos. Despues del período paleozói- 
co y aun en los pisos superiores de este, no se admiten sino con 
muchísima duda las eyecciones del granito, y entonces, más bien 
queen grandes masas, se presenta en vetas ó intercalado en las 
comisuras de las rocas. 

La infuencia de los pórfidos sobre las rocas sedimentarias ha 
sido, en efecto, más general que la del granito y la sienita; las 
alteraciones de aquellas son más visibles en las inmediaciones 
de los primeros, y en su contacto es en donde se observan las ar- 
cillas convertidas en jaspe, las calizas trasformadas en mármol 
más ó menos cristalino y algunos otros efectos del metamorfismo 
producido por la accion del calor. El pórfido diorítico debe haber 
sido, despues del granito y la sienita, el primero que haya ejer- 
cido su influencia sobre las capas silurianas de la region monta- 
ñosa del Istmo, pues se le considera como contemporáneo del pi- 
so siluriano superior y del devoniano. Tal vez el levantamiento 
ocasionado por este pórfido sea la causa de que no se hayan depo- 
sitado sobre las capas paleozóicas del centro del Istmo los pisos 
devoniano, carbonífero, permiano, etc., etc., que faltan en esta 
region. En cuanto á los pórfidos petrosilizoso y arcilloso, se ad- 

_Mmite generalmente que el primero corresponde á la parte supe- 
rior del período paleozóico y á la inferior del triásico, y el segun- 
do á los pisos inferiores del terreno jurásico. En consecuencia, 
todas las apariciones de estos pórfidos han tenido que obrar más 
Ó menos activamente sobre las capas silurianas, debiendo atri- 
buirse á ellos principalmente la posicion actual que tienen en el 
Istmo, así como el relieve general de aquella parte del continen- 
te americano. Los terrenos traquito -basáltico y volcánico pro- 
piamente dicho, parece que no han tomado parte en los fenóme- 
nos geológicos que hai tenido lugar en el centro del Istmo, ó por 
lo menos no asoman á la superficie del terreno montañoso recor- 
rido por la Comision durante el tiempo de sus exploraciones. 

- Las llanuras del Atlántico apenas las hemos atravesado de 
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paso en esta ocasion, tanto por el menor interes que presentan 
relativamente al objeto principal de nuestro reconocimiento, co- 
mo por haber tenido que ocuparnos preferentemente en el estu- 
dio de cuestiones más importantes, cuya solucion no podiamos 
encontrar sino en la region central y montañosa del Istmo. Así 
es que, para la descripcion geológica de esta parte, tendremos 
que valernos de algunos datos adquiridos en una expedicion an- 
terior, completándolos con los que existen en los informes de las 
comisiones que nos han precedido. 

La region septentrional del Istmo de Tehuantepec se compo- 
ne, como la meridional, de grandes llanuras cuya elevacion ge- 
neral sobre el nivel del Océano no pasa de 50 metros. Su anchu- 
ra es próximamente de 15 420 leguas, es decir, casi doble de la 
que presentan los llanos del Pacífico. Del mismo modo que en 
estas, aunque en menor número, se hallan diseminadas en su su- 
perficie algunas elevaciones en su mayor parte aisladas y siem- 
pre de poca consideracion. Desde la base de las montañas de la 
parte central, estas llanuras ofrecen un declive gradual y casi 
insensible, hasta las costas del Atlántico en el Seno Mexicano. 

Toda la parte baja de las llanuras del Atlántico está formada 
de rocas sedimentarias que pertenecen muy probablemente al 
período terciario, como la mayor parte de las capas comprendi- 
das entre la orilla del Golfo de México y la cordillera central que 
constituye la Sierra Madre. Las arcillas son indudablemente mu- 
cho más abundantes que las otras rocas; forman la superficie del 
suelo desde el Súchil hasta las inmediaciones de Tesistepec al 
Oeste del Coatzacoalcos, y reaparecen al Norte del mismo pueblo 
para continuar hasta muy cerca de la costa. En toda esta vasta 
extension el terreno presenta ondulaciones suaves que dividen 
las aguas de algunos pequeños tributarios del Coatzacoalcos; 
pero en lo general es bajo y sujeto á las inundaciones periódicas 
que producen las avenidas del rio principal en tiempo de lluvias. 

Las únicas elevaciones notables que se encuentran al Oeste del 
Coatzacoalcos son las que forman la cadena del monte de la En- 
cantada, cuya altura es de trescientos y tantos metros sobre las 
llanuras que lo rodean. Las poblaciones de Cosuliacaque, Otia- 
pa, Chinameca, Jaltipan y Tesistepec, están situadas en la parte 
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alta de una cadenita que se extiende de Noroeste á Sureste con 
una altura de 50 á 60 metros sobre el Coatzacoalcos. Las alturas 
del monte de la Encantada están compuestas de un conglomera- 
do de arenisca con base caliza, que se encuentra tambien un poco 
arriba del Súchil en capas que se inclinan en casi todas direccio- 
nes. Como á distancia de tres leguas al Norte de la cadena de 
la Encantada se encuentra una arenisca de grano fino y de color 
blanquizco, cuya consistencia la hace muy poco á propósito para 
emplearse como piedra de construccion; más bien podria servir 
en las artes como material para pulir. Esta roca cubre una ex- 
tension de una legua cuadrada próximamente, y sobre ella se en- 
cuentra situado el pueblo de Tesistepec; aparece de nuevo en Ca- 
pas casi horizontales, formando en la orilla del Coatzacoalcos los 
cerritos de Peñas Blancas y el de Cuapinoloya, que apenas me- 
dirán unos 10 á 12 metros de altura. 

Al Este del Coatzacoalcos los terrenos son en lo general tan 
bajos como al Oeste. La porcion comprendida entre dicho rio y 
el Coachapa, es casi plana y sujeta en su mayor parte á inunda- 
ciones; otro tanto puede decirse de la comprendida entre el Coa- 
chapa y el Uspanapa. Ambas se componen de arcilla más ó me- 
Nos arenosa, recubierta por una gruesa capa de limo depositáda 
- por los mismos rios y sus numerosos afluentes. La zona encer- 
rada entre el Uspanapa y el Tancochapa presenta mayor número 
de elevaciones que las anteriores. Existen las cordilleritas que 
- forman los cerros de San Vicente y Acalapa; otra que se extiende 
al derredor de la laguna Tecuanapa, y todavía más al Sur el mon- 
te Tecuanapa y algunos otros. Menos importantes que estas, hay 
las lomas próximas á las poblaciones de Ishuatlan y Moloacan, 
y todas las que constituyen la línea de division de las aguas de 
los dos rios cerca de la costa del Atlántico. Toda la parte baja 
- de esta zona se compone principalmente de arcillas y de margas; 
estas últimas ocupan la superficie más próxima á la costa, y en 
algunos lugares excesivamente ferruginosas. Las cordilleritas 
que acabamos de mencionar no las hemos podido reconocer per- 
sonalmente, ni sabemos con certeza cuáles son las rocas que las 
componen. En la obra del Mayor Barnard sobre el reconocimien- 

to del Istmo de Tehuantepec, solamente se dice que hay una ca- 
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dena compuesta principalmente de pizarra con hematita roja, in- 
terpuesta entre el rio Uspanapa y el pueblo de Ishuatlan, pero 
sin hablar de las cordilleras principales. En el informe del Sr. 
Moro no se menciona una palabra acerca de estas formaciones. 
La caliza se observa en la orilla del Coatzacoalcos, al Este de 
la isla de Tacamichapa, formando grandes peñascos escarpados; 
más al Oriente se levanta constituyendo cerros de 50 480 metros 
de elevacion, y sus capas presentan una inclinacion como de 209 
al Suroeste. Aparecen de nuevo en el pueblo de Hidalgo—Titlan, 
en donde las capas penetran en el rio un poco abajo de la pobla- 
cion. Las pequeñas elevaciones que interrumpen la superficie 
entre el Coutzacoalcos y el Coachapa, son de una caliza semejan- 
te á la de la isla de Tacamichapa, y en nuestro concepto pertene- 
cen á la misma formacion las capas de caliza que se encuentran 
entre el Coachapa y el Uspanapa y las que forman las canteras de 
piedra de cal, á cosa de una legua del pueblo de Jaltipan. Cerca 
de la orilla izquierda del Coachapa y á distancia de una legua y 
media del punto en que se reune con el Coatzacoalcos, existe un 
manantial de agua salada, del cual no se extrae sino una peque- 
ña parte de la sal que pudiera producir. Toda la caliza de estas 
llanuras es generalmente más ligera que la del centro del Istmo, 
pero tambien suministra muy buena cal para las construcciones. 
Al Oriente del Coatzacoalcos, entre el pueblo de Moloacan y 
las cordilleras que forman los cerros de San Vicente y Acalapa, 
se encuentra tambien un manantial de agua salada, pero que 
tiene en disolución un poco de ácido sulfhídrico; más al Sur, pe- 
ro siempre en la parte occidental de la base del cerro de Acala- 
pa, existe otro de petróleo que produce una cantidad bastante 
considerable de este líquido, y que indudablemente no pasará 
mucho tiempo sin que se ponga en explotacion. Una vez salido el 
petróleo al exterior, se solidifica más ó menos prontamente con- 
virtiéndose en asfalto, y sus pedazos son acarreados por los cur- 
sos de agua más inmediatos hasta salir al Golfo de México, en cu- 
yas playas se presenta con mucha frecuencia. Es muy probable 
que tanto este manantial de petróleo como otro que se encuentra 
en las orillas del Coachapa, estén asociados ó relacionados con 
los lignites terciarios que asoman en las cercanías de Moloacan. 
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Las rocas ígneas primitivas no se han encontrado hasta hoy 
en las llanuras del Atlántico. Las basálticas y las volcánicas se 
hallan en los lechos de los arroyos que descienden de la falda sep- 
tentrional de la Sierra, así como en los aluviones acarreados de 
la misma region; pero su criadero todavía no se ha descubierto 
en la extension reconocida por las diversas comisiones científi- 
cas que han estado en el Istmo. Sin embargo, son muy abundan- 
tes los fragmentos de obsidiana, piedra pez, hialita y amigdalói- 
dea porosa. Aseguran que las arenas basálticas arrastradas por 
los arroyos de esta parte de la cordillera, encierran partículas de 
oro en cantidad más ó menos considerable. Enteramente á la ori- 
lla del Atlántico, las alturas están compuestas de arena suelta, 
y se hallan constituyendo médanos absolutamente análogos á los 
que se observan en Alvarado, Veracruz y algunos otros puntos 
de la costa del Seno Mexicano. 

Comparemos ahora las rocas que hemos visto en la cordillera 
central de Tehuantepec, con las que se observan en la Sierra 
Madre á medida que se penetra en el interior de nuestra Repú- 
blica. Desde luego, en el interior del Estado de Oaxaca, se en- 
cuentra la vácia gris apizarrada y la pizarra arcillosa análogas 
á las que existen en el Istmo; además, la caliza de transicion y 
unas areniscas muy metamórficas que encierran una gran can- 
tidad de pirita comun ó sulfuro de hierro. Entre las rocas plutóni- 
Cas y cristalinas se hallan el granito, la sienita, la diorita, los pór- 
fidos, el gneiss y el cuarzo que tanto abundan en el Istmo. Avan- 
zando hácia el Noroeste por la region conocida con el nombre de 
la Mixteca, aparecen los pisos superiores del período paleozóico, 
que en algunos puntos adquieren un desarrollo muy considera- 
ble. El carbon de piedra es muy abundante en las inmediaciones 
de Tlaxiaco, y á muy corta distancia se encuentran riquísimos 
criaderos de minerales de fierro, cuya explotacion es verdadera- 
mente insignificante á causa dle la poca necesidad que se tiene de 
este artículo en aquellas pequenas poblaciones, y del precio ex- 
cesivo de los fletes cuando se pretende trasportar á los grandes 
centros de consumo. | 

La Sierra Madre en el Estado de Oaxaca es sumamente acci- 
dentada, con excepc;on de algunos valles, en lo general estrechos 
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y dle poca extension; la mayor parte de las depresiones del suelo 
merecen más bien el nombre de cañadas. Algunas de estas ape- 
nas tienen 400 ó 500 metros de altura sobre el nivel del mar, 
mientras que las montañas que ha sido preciso atravesar para 
llegar á ellas, se encuentran á la de 1,500 y 2,000 metros; así es 
que á menudo se recorren en unas cuantas horas de camino todas 
las temperaturas y todas las producciones naturales consiguien- 
tes á las enormes diferencias de nivel. Los criaderos metalíferos 
ya comienzan en este Estado, como lo acreditan las minas que 
se están explotando con éxito á unas cuantas leguas de la ciudad 
de Oaxaca. 

En el Estado de Guerrero la sienita se presenta en el cerro de 
la Mira, cerca de Acapulco, y no muy distante de aquella roca, 
las mismas variedades que ya conocemos en el Istmo. En el alto 
del Camaron, entre Acapulco y Cuernavaca, se observa un gra- 
nito descompuesto, idéntico al que colectamos en las montañas 
del alto Coatzacoalcos; está caracterizado por la abundancia de 
mica de un color blanco de plata, que tiene todo el aspecto de ho- 
jillas ó láminas delgadas de este último metal. Los pórfidos aso- 
man en muchos lugares del Estado, y lo mismo puede decirse de 
las rocas sedimentarias paleozóicas. Las pizarras arcillosas y tal- 
cosas son muy abundantes en el mineral de Tasco, y las calizas 
de transicion, en la misma localidad, en la cuesta del Peregrino y 
entre los puntos llamados Buenavista y Dos-Caminos: esta úl- 
tima es blanca y de grano cristalino, como la que se encuentra 
en el Istmo de Tehuantepec formando el cerro del Convento. 

Las pizarras y las calizas vuelven á encontrarse un poco más 
al Norte en Zacualpam, en Sultepec, en Temascaltepec y en Tlal- 
pujahua. Entre Tejupilco y Sultepec se observa un gneiss ínti- 
mamente mezclado con cuarzo, muy semejante al que constituye 
los cerros Sureste de San Miguel Chimalapa. Los pórfidos se en- 
cuentran en puntos más ó menos inmediatos á los anteriores. 

Segun el Baron de Humboldt, las rocas más antiguas que se 
presentan en la superficie del Estado de Guanajuato son las sie” 
nitas, sobre las cuales dencansa una pizarra arcillosa que puede 
referirse á la de transicion por las capas que contiene de piedra 
lidia, de vácia gris y de diorita ó roca verde. Se ha encontrado 
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serpentina en la Hacienda del Patrocinio y en la mina de la Va- 
lenciana. 

El inteligente ingeniero de minas D. Pascual Arenas, en su con- 
cienzudo trabajo sobre la Geología de los minerales del Fresnillo 
y Plateros, nos da á conocer las rocas que componen estos dis- 
tritos, así como tambien las de los minerales de Zacatecas y al- 
gunos otros pertenecientes al Estado de San Luis. Tomaremos 
de este interesante trabajo los datos necesarios para continuar 
el estudio comparativo que nos hemos propuesto. 

Las rocas sedimentarias antiguas que componen los minerales 
del Fresnillo y Plateros, pertenecen al período paleozóico, y son 
la vácia gris, la siliza pizarra, la pizarra arcillosa, la cal- pizarra, 
la caliza y una brecha de la vácia gris: entre las metamórficas, 
el Sr. Arenas coloca el cuarcite y la caliza granuda ó mármol. Las 
rocas de orígen ígneo son el granito, la sienita, la roca verde, los 
pórfidos, los traquitas y los basaltos. No entraremos en la des- 
. Cripcion detallada de estas diversas rocas, ni en el estudio de las 
relaciones que guardan entre sí y acerca de las cuales hemos ha- 
blado ya de un modo muy general, porque seria una tarea dema- 
siado laboriosa y hasta cierto punto de poca utilidad para nues- 
tro objeto. Baste decir que algunas presentan los mismos carac- 
teres que las que ya conocemos en el Istmo, y otros caracteres 
más ó menos diferentes, en razon al gran número de variedades 
que puede ofrecer una misma roca en los diversos puntos de su 
extension. 

Las rocas dominantes en el Distrito de Zacatecas, son la vácia 
gris en varias formas, que alterna con la pizarra en distintos pun- 
tos, y con la caliza en Sauceda y en el cerro de la Tinaja,; la sie- 
nita, la roca verde y el pórfido cuarcífero de las Bufas y de Bol- 
sas de la misma composicion que el de San Albino en el Fresnillo. 
En las Bufas hay un conglomerado rojo de la misma composicion 
que el conocido en Guanajuato con el nombre de frijolillo. En el 
cerro de la Tinaja se halla un cuarzo en roca, con hierro pardo, 
idéntico al que se observa en Jas llanuras y algunos otros luga- 
res del centro del Istmo. 

En el distrito de la Noria de Angeles se encuentra vácia gris 
y pizarra en capas delgadas y sobrepuestas á una caliza negra 


278 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


de los mismos caracteres que la de Plateros. Esta roca contiene 
lechos de piedra lidia y algunas petrificaciones excesivamente 
confusas. Las rocas ígneas son el granito de Peñon Blanco y el 
pórtido cuarcífero citado antes. 

El distrito de Ramos está compuesto, segun el Sr. Berges, de 
pizarra y piedra lidia, cuya formacion está trastornada por ro- 
cas hornbléndicas y un pórfido de la misma composicion que el 
de Zacatecas. 

En el distrito de Alamos de Catorce abunda mucho la caliza 
de transicion con pizarra y una arenisca parecida á la vácia gris. 
Como rocas plutónicas se encuentran la sienita, en vetas, y mu- 
chas masas de basalto y rocas amigdalóideas que contienen oli- 
vino, zeolitas y obsidiana. 

El distrito de la Sierra de Pinos está compuesto de una caliza 
de transicion y de vácia gris, cuyas rocas están trastornadas por 
una formacion considerable de pórfido cuarcífero. 

Además de los distritos que acabamos de mencionar, hay otros 
que pueden referirse á la misma época, por entrar en su forma- 
cion las mismas rocas, por hacer parte de las mismas serranías | 
y por algunos restos orgánicos encontrados en ellos. Los prin- 
cipales-son los siguientes : 

Jl Distrito del Peñon Blanco, en el cual las montañas del Este 
y del Nordeste están formadas de una caliza metamórfica del mis- 
mo aspecto que la de Plateros. Esta caliza está dividida por le- 
chos de piedra lidia, alterna con una vácia gris de color verdoso 
y grano fino, y se presenta metamorfizada y trastornada por un 
granito blanquecino que contiene mica plateada, y por el pórfido 
cuarcífero. | 

Los distritos de Asientos de Ibarra y Tepezalá, cuyas serranías | 
limitan el bajío del Peñon Blanco por el Sur y Suroeste. Estas 
elevaciones están formadas de las mismas rocas observadas en 
Angeles, es decir, la caliza dividida por lechos de siliza-pizarra, | 
la vácia gris y la pizarra arcillosa, que pasa, como la de Zacate- | 
cas, á pizarra talcosa. Estas rocas están trastornadas y modifi- 
cadas por el pórfido cuarcífero: así es que se encuentran tambien 
en los mismos distritos el cuarcite y la caliza granuda. 

Los distritos de Ojocaliente y la Alanca, en los cuales se ha- | 
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lla la pizarra comun y cuyas capas sedimentarias están levan- 
tadas por los pórfidos. 

El distrito de Sombrerete, cuyas principales rocas son la pi- 
zarra y la caliza con piedra lidia, que segun el Sr. Sonneschmidt, 
es de la misma formacion que la de Sauceda. 

El distrito de Comanja, en el cual se encuentra el granito de 
la serranía del Peñon Blanco trastornando una pizarra comun 
del mismo aspecto que la de Guanajuato. El granito reaparece 
en las cercanías de las aguas termales de Comanjillas y termi- 
na en el Cubilete de la Luz. La pizarra de Comanja está muy 
alterada y presenta en este estado caracteres muy semejantes á 
los de la pizarra del cerro de Sirena en Guanajuato. 

El exámen que acabamos de hacer de las rocas que se presen- 
tan en diversos puntos de la cordillera central que atraviesa los 
Estados de Oaxaca, Guerrero, Michoacan, México, Guanajuato, 
San Luis y Zacatecas, parece indicar que los terrenos paleozói- 
cos se extienden sin interrupcion á lo largo de nuestra Repúbli- 
ca. Las rocas sedimentarias son casi las mismas en todos estos 
Estados, y consisten principalmente en pizarra arcillosa, en vá- 
cia gris y en caliza compacta, dividida muy frecuentemente por 
lechos de siliza—pizarra. En su contacto con las rocas plutóni- 
cas la pizarra arcillosa pasa á la talcosa, la vácia gris se convier- 
te en cuarcite y la caliza compacta adquiere un aspecto más ó 
menos cristalino. Las rocas ígneas que más han trastornado to- 
das estas capas, son los pórfidos en sus diversas variedades; pe- 
ro tambien han tomado alguna parte las sienitas, el granito y la 
roca verde. 

Probablemente las capas paleozóicas de nuestro territorio se 
unen por el Norte con las de los Estados—Unidos, y por el Sur 
con las de las Américas central y meridional. Sabemos que en 
los primeros se extienden desde el Estado de Alabama hasta el 
Canadá, y en las segundas se han reconocido en extensiones muy 
considerables de su superficie. El número de pisos que represen- 
tan el período paleozóico no es uno mismo en toda esta vasta ex- 
tension, pero sí se encuentra representado en toda ella por uno 
Ó algunos de los que le pertenecen. Esta uniformidad en la com- 
posicion de la gran cordillera americana, permite juzgar por ana- 
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logía, entre ciertos límites, de las relaciones que los diversos 
miembros de un piso geológico tienen entre sí cuando no ha si- 
do posible observar directamente el órden de sobreposicion de 
las capas que lo constituyen. 

Las riquezas minerales del Istmo de Tehuantepec nos parecen 
depocaimportancia. Muchose ha dicho acerca de la existencia de 
metales preciosos en aquella region, y las apariencias deben ha- 
ber contribuido, hasta cierto punto, á generalizar esta idea. En 
efecto, cuando se ve que las rocas que predominan en la cons- 
titucion geológica de las montañas del Istmo, son las pizarras 
arcillosas que muy frecuentemente pasan á talcosas y á veces á 
cloríticas; cuando se ve que estas pizarras se encuentran atra- 
vesadas por rocas serpentinosas y por vetas de cuarzo lechoso; 
cuando se observa, en fin, que las rocas plutónicas que han con- 
tribuido á trastornar las capas sedimentarias, son las dioritas 
y los pórfidos dioríticos, circunstancias todas que generalmente 
acompañan á los criaderos auríferos, se concibe desde luego la 
facilidad con que pueden alucinarse todas las personas que teó- 
rica Ó prácticamente tengan conocimiento de estas diversas cir- 
- Cunstancias. 

Se sabe que los grandes centros de produccion de este precio- 
so metal, la Alta California, las montañas del Ural, el Brasil, la 
Nueva Granada, el Perú, Chile, etc., presentan absolutamente 
condiciones análogas, ya sea que el oro se encuentre en vetas ó 
capas cuarcíferas acompañadas de minerales de fierro, ya sea 
que se halle en los aluviones que provienen de la destruccion de 
las rocas que constituyen el criadero y que se designan comun- 
mente con el nombre de placeres. Pues bien; en el Istmo de Te- 
huantepec las capas azóicas y paleozóicas no solamente se en- 
cuentran atravesadas por vetas de cuarzo, sino que los minerales 
de fierro casi pueden considerarse como inseparables de esta úl- 
tima roca. Nuestra Comision misma, cuando atravesó por pri- 
mera vez la parte montañosa del Istmo, fué agradablemente 
sorprendida por su constitucion geológica, y no consideró enton- 
ces difícil encontrar en sus exploraciones algunos ejemplares de 
cuarzo más ó menos aurífero. 

A pesar de todas las apariencias que acabamos de manifestar, 
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el oro es muy escaso en el Istmo; nadie ha tropezado hasta hoy 
con un verdadero criadero, y no hay una sola persona en todas 
aquellas poblaciones que muestre un pedazo de cuarzo aurífero 
como se muestran frecuentemente de la América del Sur ó de la 
Alta California. En otro tiempo parece haber sido un poco más 
abundante, á juzgar por lo que refieren los historiadores cuando 
tratan de aquella parte de nuestro territorio. Copiaremos algu- 
nos de los párrafos que se relacionan con este interesante asunto. 

Antonio de Herrera, en su “Descripcion de las Indias Occiden- 
tales,” hablando de Tehuantepec, dice: “en todo este obispado 
no hay quien no lleve oro;” y en otro lugar, refiriéndose á los Es- 
tados del Marquesado: “tiene la lengua zapoteca: ha habido en 
él buenas minas de oro.” 

Bernal Diaz, al recordar la relacion de las expediciones de Gon- 
zalo de Umbría y el oro que trajo, dice: “ni volvió con las manos 
vacías Diego de Ordaz, que fué enviado al rio Coatzacoalcos;” y 
otra vez, refiriéndose al viaje de Sandoval: “veinte de los caci- 
ques y personajes principales se presentaron pronto, trayendo un 
¿presente de oro en diez tubos chicos, además de otros varios ador- 
nos bonitos.” Y en otro lugar, con referencia al mismo hecho: 
“Dlegamos á la provincia y empezamos á explorar cuidadosa- 
meute las minas, acompañados de un gran número de indios que 
nos lavaban las arenas de oro en una especie de artesa, sacadas 
de tres rios distintos. Por este medio conseguimos cuatro tubos 
de polvo de oro, cada uno deellos del grueso del dedo mayor. San- 
doval se puso muy contento cuando se los trajimos, é infirió que 
el país debia contener ricas minas de oro.” 

Al hablar Bernal Diaz de la expedicion de Alvarado á Tehuan- 
tepec en 1552, dice: “entre las tribus más poderosas que se so- 
metieron en esta ocasion, estaba la de Tehuantepec (zapoteca), 
cuyos embajadores trajeron un regalo de oro, manifestando al 
Mismo tiempo que estaban en guerra con sus vecinos los túste- 
pecos; que habian comenzado las hostilidades contra ellos por- 
Que se habian sometido á la corona de España, y añadia que los 
tustepecos habitaban la costa del mar del Sur y poseian grandes 
«cantidades de oro, tanto en bruto como en adornos.” “El cacique 
de los tustepecos llegó poco despues con un rico presents de oro, 
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que continuó enviando casi diariamente, y proveyó abundante- 
mente de víveres á las tropas. Cuando Alvarado vió la cantidad 
de oro que poseian los habitantes, mandó que le hicieran un par 
de espuelas del mejor, dándoles para muestra las que él tenia, 
y en verdad que salieron muy buenas. A pesar de todo el oro que 
Alvarado recibió de este cacique, mandó ponerle preso pocos dias 
despues de su llegada, y muchas personas que merecen crédito 
han asegurado que el solo motivo que Alvarado tuvo para mal- 
tratar á este cacique, fué el de querer arrancarle más oro. Una ' 
cosa sí es cierta, y es que él le dió á Alvarado oro por valor de 
30,000 pesos, y que estando preso murió de pesadumbre.” 

El mismo escritor, al referir la expedicion de Alvarado en esta 
provincia, dice: “de este punto se dirigió á la poblacion grande 
de Tehuantepec, que la habita una tribu de zapotecos, y le hicie- 
ron el más amistoso recibimiento, y aun le regalaron algun polvo 
de oro.” 

Clavijero, en su “Historia de México,” dice al hablar de la 
abundancia de metales preciosos: “los mexicanos encontraron 
oro en los países de los Cohuixcas, Mixtecas, Zapotecos, y en mu- 
chos otros: recogian este precioso metal principalmente en gra- 
nos entre las arenas de los rios, y los pueblos arriba citados pa- 
gaban una cantidad por tributo á la corona de España.” 

A ser enteramente ciertas las relaciones que anteceden, es de 
suponer que, en la época de nuestros primeros conquistadores, 
existirian algunos placeres en el Istmo; estos correrian la suerte 
de todos los placeres, es decir, quedarian agotados despues de 
más ó menos tiempo, y desde entonces no se han descubierto nin- 
gunos otros, ó por lo menos han podido pasar desapercibidos, lo 
cual indica su poca ó ninguna importancia. Silos habitantes del 
Istmo hubieran aprendido de sus antepasados la industria de la- 
var las arenas auríferas, es casi seguro que todavía existirian al- 
gunos dedicados exclusivamente á esta especie de trabajo. La 
raza indígena está esencialmente caracterizada por la dificultad 
con que abandona sus costumbres; es por naturaleza muy ape- 
gada á la rutina, y no hay estímulo bastante poderoso para obli- 
garla á cambiar de ocupacion cuando por medio de ella puede 
proporcionarse aunque sea una miserable subsistencia. Sin em- 
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bargo, no hay en el Istmo una sola persona que viva de aquella 
industria, lo cual acredita, más que cuanto se pudiera decir, la 
pobreza delas arenas auríferas arrastradas por los cursos deagua 
que descienden de la cordillera central. 

Prescindiendo de que puede haberalgo deexageracion en aque- 

llo del oro por valor de 30,000 pesos que recibió Alvarado del ca- 
cique de los tuxtepecos, es muy posible que este oro y aun el otro 
de que se habla en la historia como recogido en el Istmo de Te- 
huantepec, haya sido llevado de algunos otros puntos de la Sier- 
ra de Oaxaca ó aun del Estado de Guerrero, en donde, como se 
sabe, existen placeres bastante ricos que algun dia llegarán á 
ser el objeto de una explotacion en grande escala. 
- Que existe oro en el Istmo, es un hecho que absolutamente no 
puede ponerse en duda. El oro es uno de los metales más espar- 
cidos en la naturaleza; su rareza proviene del estado de division 
extrema en que se encuentra habitualmente, pero casi no hay 
tierras ó arenas de rios que no contengan algunas partículas, y 
se ha encontrado hasta en las cenizas de los vegetales. En el Ist- 
mo se halla en casi todas las arenas acarreadas por los rios que 
bajan de la Sierra, pero en tan pequeña cantidad, que su extrace- 
cion puede considerarse como improductiva, en virtud de las di- 
ficultades y del tiempo que seria necesario emplear para separar- 
lo de las sustancias inútiles que lo acompañan. El Sr. Maqueo 
conserva en su poder algunas arenas auríferas del Istmo, y algu- 
nos comerciantes de Tehuantepec han comprado de vez en cuan- 
do pequeñas cantidades de polvo de oro que solia reunir un des- 
graciado americano establecido en aquella region. 

Y no se crea que por falta de diligencia no se ha encontrado 
el oro en el Istmo. Varios extranjeros han ido allí con el exclu- 
sivo objeto de buscarlo; algunos se han internado bastante en 
aquella Sierra, y han permanecido más ó menos tiempo arrostran- 
do toda clase de peligros y experimentando toda clase de priva- 
ciones. Al fin han tenido que marcharse despues de haber per- 
dido algun tiempo, algo de dinero, y lo que ha sido todavía más 
sensible para ellos, todas sus ilusiones. 

Un pobre americano, D. Luis Scarce, acaba de sufrir un terri- 
ble desengaño. Dominado por el deseo de encontrar oro, decidió 
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establecerse en el Istmo, y escogió para su residencia las orillas 
del rio Chicapa, casi en la base del cerro atravesado. Allí se cons- 
truyó una verdadera cabaña, en donde tenia que soportar mu- 
chas veces la inclemencia de la intemperie. Vivia enteramente 
solo, no se sabe si por falta absoluta de recursos ó por temor de 
ser sorprendido en sus procedimientos de investigacion ó de ex- 
traccion; el resultado es que el hombre carecia, como debe supo- 
nerse, aun de lo necesario, y llevaba una vida verdaderamente mi- 
serable y desgraciada. Personas no vulgares y dignas de crédito, 
aseguran que bajaba de cuando en cuando á las poblaciones con 
el objeto de vender las pequeñas cantidades de polvo de oro que 
habia podido reunir; que compraba con su dinero algunas pro- 
visiones, y que se retiraba en seguida á su destierro voluntario 
para continuar la vida misteriosa que llevó durante su perma- 
nencia en el Istmo. Como era natural, este hombre, privado de 
toda clase de comodidades, fué perdiendo poco á poco la salud, 
y algunos dias antes de abandonar nosotros aquellos lugares, tu- 
vimos la noticia de que se le habia encontrado muerto en su cho- 
za, y sa cuerpo habia sido medio devorado por los cuadrúápedos 
carniceros que habitan en las montañas del alto Chicapa. Su ca- 
pital consistia en una escopeta, un par de botas, y alguna ropa 
vieja, todo debido á la generosidad de los paisanos que tenia en 
algunas de aquellas poblaciones. 

Lo expuesto basta para comprender que las arenas auríferas 
del Istmo de Tehuantepec están muy lejos de poder ser el objeto 
de una explotacion en grande escala; y aun cuando, registrando 
minuciosamente la Sierra, se encontrasen algunas vetas ó capas 
de cuarzo aurífero, es bien sabido que el oro es menos abundante 
en estos criaderos que en los depósitos superficiales, y que su ex- 
plotacion es poco productiva en virtud del gran costo del arran- 
que y de lo muy diseminado que se encuentra el metal en su ma- 
triz. La mayor parte del oro que se recoge para las necesidades 
del comercio, proviene de las arenas auríferas que se benefician 
en diversos lugares del mundo. 

Los minerales de plata escasean todavía más en el Istmo. Por 
la parte del Norte, aseguran que la plata labrada que se encuen- 
tra en la iglesla de Chinameca, ha sido extraida de unas minas 
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muy ricas que existen arriba del rio Uspanapa, cerca de la falda 
septentrional de la Sierra; pero en toda la extension reconocida 
hasta hoy por las diversas comisiones, no se ha observado una 
sola veta, ni hay en todo el Istmo una persona que pueda enseñar 
un solo ejemplar de minerales argentíferos recogidos en aquella 
region. Por lo demas, la presencia de un criadero metalífero en 
la cordillera central de Tehuantepec, no tendria nada de extra- 
ño; las rocas dle que está formada pertenecen, como hemos visto» 
al período paleozóico, y precisamente las vetas dle los minerales 
de plata se hallan atravesando de preferencia estos terrenos en- 
tre las capas sedimentarias, así como el granito, la sienita y los 
pórfidos, entre las rocas no estratificadas. 

Las vetas de los minerales de Tasco, Zacualpam, Plalpujahua 
y algunos otros, se encuentran en pizarra arcillosa; las minas de 
Comanja se hallan en sienita; las de Guanajuato en pizarra tal- 
cosa; las de Zacatecas y Fresnillo en pizarra y vácia gris; las del 
Cardonal, Lomo de Toro, etc., en caliza de transicion; en una pa- 
labra, casi todos los distritos minerales de la República seencuen- 
tran constituidos por rocas paleozóicas de la misma naturaleza 
y con caracteres más ó menos semejantes á los que presentan los 
que ya conocemos en el Istmo. 

Saliendo de Tehauntepec hácia el interior del país, los criade- 
ros metalíferos comienzan á manifestarse en el mismo Estado de 
Oaxaca, en donde se trabajan con muy buen éxito algunas minas 
situadas á poca distancia de la ciudad del mismo nombre. Más 
al Noroeste existen en casi todos los Estados del interior de nues- 
tro territorio; pero parece que el mayor desarrollo lo adquieren 
en la gran mesa Central de la República, en donde se encuentran 
los Distritos minerales de Pachuca, Real del Monte, Guanajua- 
to, San Luis Potosí, Catorce, Zacatecas y Fresnillo, bien conoci- 
dos en el mundo entero por las grandes cantidades de plata que 
han introducido en diversas épocas en el torrente de la circula- 
cion universal. Es de notarse que ninguno de estos grandes cen- 
tros de produccion se encuentra á menos de dos mil metros de 
astura sobre el nivel del Océano. 

El fierro es el único mineral que pudiera, por su abundancia, 
explotarse con ventajas en el Istmo de Tehuantepec. Se ha en- 
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contrado hasta hoy en cuatro lugares diferentes: uno en las lla- 
nuras del Atlántico, entre el rio Uspanapa y el pueblo de Ishua- 
tlan; dos en la parte montañosa del centro del Istmo, y el cuarto 
casi en las llanuras del Pacífico, cerca del pueblo de Niltepec. El 
mineral en el primer punto se compone principalmente de hema- 
tita roja terrosa y compacta; pero la acompañan en más ó menos 
cantidad grandes depósitos de ocre que provienen de la descom- 
posicion de las margas ferruginosas. Los minerales del centro del 
Istmo se encuentran, unos en las inmediaciones de San Juan Gui- 
chicovi y otros á poca distancia de las haciendas de Chivela y de 
Tarifa: estos últimos consisten, ya en pequeños fragmentos de 
hierro espejado micáceo, íntimamente unidos á las lajas de cuarzo 
que se interponen entre las capas de pizarra ó de vácia gris api- 
zarrada, ya en masas más considerables, subordinadas probable- 
mente á la pizarra. En San Juan Guichicovi, el mineral es un 
hierro magnético que á veces se halla mezclado con hierro pardo; 
el de las inmediaciones de Niltepec es muy análogo al anterior, 
pero es menos abundante. Los criaderos capaces de alimentar al- 
gunos hornos de fundicion, son los de las inmediaciones de San 
Juan Guichicovi y del pueblo de Ishuatlan: para los minerales 
de este último punto, podrian utilizarse los lignites terciarios que 
se hallan cerca de Moloacan; los del centro del Istmo no cuentan 
hasta hoy con ninguna clase de combustible mineral, 

Respecto del carbon de piedra, diremos que, en una expedicion 
anterior, el gefe de esta Comision tuvo la oportunidad de ver un 
buen ejemplar que conservaba en su poder un indígena de las po- 
blaciones del Norte del Istmo. Preguntado este por el Sr. Fer- 
nandez acerca de la localidad en que se habia encontrado el com- 
bustible, contestó que lo habia recogido cerca de las orillas del 
rio Sarabia. El Sr. Fernandez se propuso entonces hacer una ex- 
pedicion en compañía del indígena, tanto con el objeto de cercio- 
rarse del hecho, como con el de hacer un exámen de las circuns- 
tancias particulares del criadero; pero por desgracia el hombre 
desapareció á los muy pocos dias, y no fué posible volver á en- 
contrarlo. El Sr. Fernandez, siempre constante en su propósito, 
invitó á un amigo suyo que habia sido testigo de estos hechos, 
y que tomaba tambien un gran interes por el descubrimento del 
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criadero, para emprender un viaje al rio Sarabia. En efecto, así 
lo hicieron, y despues de haber reconocido las orillas de este en 
una gran extension de su curso y de haberse agotado los elemen- 
tos de que podian disponer, tuvieron que regresar á Minatitlan 
con el sentimiento de no haber podido encontrar nada de lo que 
se prometian. Es muy probable que hayan sido engañados por 
el indígena citado, porque esta clase de gente no dice nunca una 
palabra de verdad, tratándose de averiguar el orígen de los pro- 
ductos naturales que se hallan en las cercanías de los lugares 
de su residencia. El fondo de su carácter es la desconfianza, y 
constantemente viven en alarma temiendo ser despojados aun 
de aquello que no les pertenece legalmente. 

No por esto se debe asegurar que en el centro del Istmo no se 
encontrará carbon mineral; la ulla debe buscarse, no solamente 
en el piso carbonífero, sino tambien en todos los pisos del terre- 
no paleozóico. En Portugal este combustible se explota en el 
piso siluriano; en España las minas más ricas parece que depen- 
den del piso devoniano, y en Sajonia se le ha encontrado en el 
piso permiano. Todos estos hechos prueban que si los depósitos 
de ulla son más frecuentes en el piso carbonífero, los otros pisos 
paleozóicos tambien pueden suministrar su contingente de com- 
bustible á la industria y álas artes. Por lo mismo debe buscarse, 
no solamente en el piso carbonífero, sino tambien en los demas 
que pertenecen al período paleozóico. 

No terminaremos este artículo sin decir algo acerca del cloru- 
ro de sodio que se produce en el Istmo. Esta sustancia es muy 
probable que se encuentre en las capas sedimentarias de las lla- 
nuras del Atlántico, porque los manantiales salados de que ya 
hemos hablado han de tener su orígen en algunos depósitos de sal 
situados á mayor ó menor profundidad; pero la cantidad de clo- 
ruro de sodio que se extrae de estos manantiales es de muy poca 
importancia, y casi puede decirse que todavía no se hallan en ex- 
plotacion. Queremos hablar del que se beneficia en mucha ma- 
yor cantidad en las costas del Pacífico: esta parte se encuentra 
admirablemente dispuesta para la elaboracion de la sal marina. 

Hemos dicho que los estribos ó contrafuertes de una cordillera 
que marcha casi paralelamente á la costa, se avanzan un poco al 
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interior del Océano, formando las ensenadas de Salina Cruz, Sa- 
lina del Marqués, ete. Pues bien; entre dichos contrafuertes y 
la base de la cordillera, el terreno forma unos grandes depósitos 


naturales de muy poca profundidad, separados dela orilla del 
mar por una capa más ó menos ancha de vegetacion, así como 
por la faja de arena suelta que constituye la playa. Estos depó- 
sitos, situados poco más ó menos al nivel del Océano, se pueden 
hacer comunicar directamente con el agua del mar por medio de 
unas entradas, naturales ó artificiales, que se cierran á voluntad 
cuando ya no conviene tener abierta la comunicacion. General- 
mente se llenan en Abril ó Mayo, época en que las altas mareas | 
y los vientos fuertes del Sur permiten hacerlo sin la menor difi- 
cultad: es lo que llaman por allí la época de la rebalsa. | 
Una vez llenos estos estanques naturales, el sol y el viento, 
agentes tan poderosos como económicos en aquellos lugares, se 
encargan de terminar la operacion. Es de advertir que las llu- ' 
vias son muy escasas en las llanuras del Pacífico; los fuertes ' 
aguaceros son verdaderamente excepcionales, y la estacion de | 
aguas concluye en el mes de Setiembre; así es que la cantidad | 
de líquido que reciben por esta causa los receptáculos de agua : 
salada, es insignificante. Los meses de Octubre, Noviembre y | 
Diciembre, bastan ordinariamente para evaporar la mayor par- ' 
te del agua contenida en estos vasos, de modo que ya en Enero | 
la sal se encuentra cristalizada por completo en los puntos me- | 
nos profundos del depósito que forman las orillas, y medio cris- : 
talizada en el centro, en donde la costra salina adquiere á veces | 
dos y tres pulgadas de espesor. En Marzo está completamente | 
cristalizada (cuajada, en términos provinciales ), y es el mes en 
que por lo comun se levanta la cosecha. La sal comun obtenida 
de este modo contiene una pequeña cantidad de cloruro de mag- 
nesio y de sulfato de magnesia, y sin embargo, así es como la | 
emplean para los usos domésticos; pero se sabe que por medio 
de operaciones sencillas y poco costosas, se puede obtener un | 
cloruro de sodio bastante puro. ol 
La cantidad de sal comun que puede cosecharse en el Istmo, 
es bastante considerable; solo las salinas llamadas del Marqués 
pueden producir unas cuarenta ó cincuenta mil cargas anuales. 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 289 


En Enero de 1871 tuvimos ocasion de visitarlas, y su vista nos 
sorprendió muy agradablemente. La sal estaba casi eristalizada, 
de modo que la luz del sol se reflejaba de mil maneras sobre su su- 
perficie; el aspecto de las salinas era enteramente semejante al 
de un campo cubierto de nieve, y la idea de una nevada es la pri- 
mera que ocurre cuando se observan por primera vez. La sal la 
conservan al aire libre en grandes montones de forma cónica, de 
los que algunos contienen hasta dos mil arrobas de esta sustan- 
cia; tienen cuidado de apretarla muy bien, y en seguida la cubren 
perfectamente con hojas de palmero para preservarla del contae- 
to del agua en tiempo de lluvias. 

Además de las salinas del Marqués, existen las de Salina Cruz, 
mucho más reducidas que las anteriores, y más alinterior del Ist- 
mo, las de Cuchitan, llamadas así por encontrarse á poca distan- 
cia del pueblo del mismo nombre; estas últimas se alimentan con 
el agua salada de la Laguna Superior, que se halla comunicada 
con el Pacífico por el punto llamado Boca-Barra. La sal de Ju- 
chitan es un poco inferior en calidad á la de las salinas del Mar- 
qués, y tanto por esta como por otras razones, se vende siempre 
á un precio más bajo en el comercio. 

No por esto se crea que se aprovecha todo el cloruro de sodio 
que producen las salinas : exceptuando unas tres ó cuatro mil car- 
gas que compra el comercio de Oaxaca, y algunas otras que se 
consumen en las poblaciones del Istmo, el resto de la sal es ab- 
solutamente improductivo. De aquí resulta que, cuando tienen 
una existencia de cuarenta ó cincuenta mil arrobas, como suce- 
dió en las salinas del Marqués el año de 1871 que las vi isitamos, 
no levantan ni siquiera un grano de sal, á pesar de contener el 
depósito cincuenta ó sesenta mil cargas, que representan cuando 
menos un capital de otros tantos pesos. Hé aquí uno de tantos 
ramos de riqueza como existen en nuestra República, perdido en 
su mayor parte por la falta de buenas vias de comunicacion que 
hagan fáciles y económicos los trasportes á los principales cen- 
tros de consumo. 

La salida natural de los productos de la region meridional del 
Istmo es el Océano Pacífico. Situadas las salinas casi en la orilla 
del mar y á corta distancia del puerto de Salina Cruz, habilitado 
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para el comercio de altura y cabotaje, su posicion no puede ser 
más favorable para la exportacion de la sal que en ellas se ela- 
bora. Algunas medidas protectoras por parte del Gobierno, y la 
sal constituirá, en nuestro concepto, uno de los principales ar- 
tículos de comercio en el Istmo de Tehuantepec. El contrato que 
acaba de celebrar el Ministerio de Hacienda con la Compañía del 
camino de fierro de Panamá, para que los vapores de su línea to- 
quen en su tránsito nuestros puertos del Pacífico, influirá pode- 
rosamente en el desarrollo de la industria salífera y en el del cul- 
tivo del añil, y no dudamos que sea el principio de una éra de 
bienestar para los habitantes de todas aquellas regiones. 
Despues de lo que acabamos de asentar respecto de las rique- 
zas minerales del Istmo, se comprende fácilmente que la minería 
apenas merece tomarse en consideracion, cuando se trate de los 
recursos materiales de esta parte del territorio. Creemos, por el 
contrario, que la agricultura, y sobre todo el movimiento comer- 
cial que debe imprimir una nueva via interoceánica de cualquiera 
naturaleza que sea, constituirá la base de la prosperidad y gran- 
deza futuras de aquella parte de nuestra República. | 
Tales son los hechos que hemos podido observar durante núes- 
tra permanencia en el Istmo. Ni debemos ni podemos lisonjear- 
nos de haber sido acertados en nuestras apreciaciones; porel con- 
trario, desconfiamos de nuestras propias fuerzas en este género 
de investigaciones, por desgracia muy poco comunes en nuestro 
país. Con mucho gusto rectificaremos y aun ampliaremos lasideas 
emitidas en esta Memoria, si alguna vez nos hallamos en posibili- 
dad de verificarlo. Un estudio geológico más concienzudo y más 
completo habria exigido un tiempo de que no nos era posible dis- 
poner, ocupados de preferencia, como nos encontrábamos, en los 
trabajos relativos á la canalizacion. 


A. Barroso. 


PARTE CUARTA. 


OPERACIONES TOPOGRÁFICAS Y ASTRONÓMICAS. 


Yahe manifestado en otra parte de este Informe, que para tener 
idea clara de las dificultades que ofreceria el terreno en la cons- 
truccion de la vertiente meridional del canal, formé una triangu- 
lacion que se extendió desde la hacienda de La Venta, al Sur, has- 
ta las alturas en que se encuentra la línea de division de las aguas 
entre los dos Océanos, al Poniente, y hasta los cerros de La Co- 
fradía, hácia el Norte. 

La base de esta triangulacion se midió en un pequeño llano lla- 
mado de La Sepultura, por ser el lugar que se encontró menos 
cubierto de monte, á inmediaciones de los trabajos, y sin embar- 
go, fué preciso establecer uno de sus extremos en una pequeña 
altura enteramente descubierta para poder ligar ese extremo sin 
desmontar; pero esto impidió que toda la línea fuese medida di.- 
rectamente. 

La medicion se practicó cuidadosamente con una cinta de ace- 
ro de diez metros de longitud, llevándola á una tension constante 
por medio de dos dinamómetros y señalando sus extremos con 
líneas de lápiz sobre las cabezas de gruesas estacas cónicas de 
madera, clavadas sólidamente en el suelo. Dos veces se midió la 
línea, y hechas las correcciones por la longitud de la cinta y por 
la dila acion del me.a', que era allí indispensable llevar en cuen- 
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ta, por la elevada temperatura que adquiria la cinta á ciertas ho- 
ras del dia, se obtuvo como primer resultado para el tamaño de 
esa línea 166919, y como segundo 1668*942, 

Se midió tambien una línea auxiliar, unida por uno de sus ex- 
tremos á la base, y con las mismas precauciones que la línea prin- 
cipal, para calcular la parte que no pudo medirse directamente, 
resultando para la longitud total de la base 2062"07, 

La red trigonométrica se compuso de trece triángulos, cuyos 
ángulos se midieron con un teodolito inglés, de la fábrica de 
Troughton $ Simms, provisto de dos vernieres que daban la 
aproximacion de 10“. Cada ángulo se tomó dos veces, por lo me- 
nos, en dos posiciones del instrumento, directa é inversa, para 
eliminar los errores de excentricidad del anteojo y de inclinacion 
del eje de rotacion del mismo anteojo. 

Desde los vértices trigonométricos se situaron algunos otros 
puntos, y se tomaron rumbos con la brújula para configurar el 
terreno inmediato á ellos. Unos puntos en el rio Chicapa queda- 
ron situados por el conocido problema de los tres vértices. 

Procuré que algunos de los vértices trigonométricos fueran los 
mismos que sirvieron al Sr. Moro, con poca diferencia, puesto que 
no quedaron señales permanentes de la triangulacion que hizo 
aquel ingeniero, y de esa manera he podido ligar mis trabajos con 
los suyos. | 

La medida y la nivelacion de la línea recorrida desde la Cruz 
de Tarifa hasta la desembocadura del rio Chicapa, en la Laguna 
Superior del Sur, fueron ejecutadas por los Sres. Barroso y Se- 
gura. El primero averiguaba las diferencias de altura con un ni- 
vel inglés, de los que se construyen con el nombre de dumpy-le- 
vels, y dos estadales franceses divididos en centímetros. Al mis- 
mo tiempo media el Sr. Segura las distancias valiéndose de los 
hilos horizontales colocados en el anteojo de un teodolito ameri- 
cano, de la fábrica de Gurley, y de un estadal dividido en centí- 
metros. Para medir los rumbos servia tambien el mismo instru- 
mento, usándose la graduacion exterior que, por medio del ver- 
nier, daba 1' de aproximacion. 

Tanto la nivelacion que hizo la Comision mexicana desde Ta- 
rifa, por el puerto del mismo nombre, hasta la Laguna Superior, 
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como laque practicó la Comision americana desde el mismo punto 
hasta el mar, en Salina Cruz, pasando por el puerto de Chivela, 
quedaron perfectamente de acuerdo, á pesar de la gran distan- 
cia que separa los puntos de referencia. En efecto, la Comision 
mexicana recorrió poco más de 41 kilómetros, y encontró, para 
la base superior del pedestal de la Cruz de Tarifa, 224*17, y la 
Comision americana encontró, para el mismo punto, 224”23 (735.7 
piés ingleses) despues de recorrer 93 kilómetros. Para la altura 
del portillo de Tarifa encontró nuestra Comision 229”76, y la ame- 
ricana 230"94 (754.4 piés ingleses). Aquí aunque la diferencia es 
un poco mayor, se explica perfectamente, porque en el portillo 
no hubo ninguna señal fija á que referir las alturas. 

Antes de enumerar las observaciones astronómicas, debo ad- 
vertir que por nuestro reducido personal no pudo encargarse nin- 
guno de nosotros especialmente de ellas, y teniendo que recoger 
otros datos más importantes para el fin principal del reconoci- 
miento, poco tiempo pudimos dedicarles. Quiso tambien la des- 
gracia que el apreciable oficial de marina encargado de las ob- 
servaciones astronómicas en la Comision americana, se viese bas- 
tante enfermo durante su permanencia en el Istmo, y además su 
ayudante renunció á los pocos dias de haber llegado á La Chivela 
aquella Comision, por cuyo motivo entiendo que si algo se hizo 
en ese ramo, fué bien poco, y así lo veo confirmado en el informe 
de la Comision americana, que se acaba de publicar. Así es que 
en cuanto á las posiciones geográficas, pocas más se han obte- 
nidorespecto de las que habian suministrado los reconocimientos 
anteriores. 

No obstante esto, las que determinamos han introducido mo- 
dificaciones de alguna importancia en la Carta del Istmo, y de 
las cuales me ocuparé á su tiempo. 

Para las observaciones astronómicas contábamos con un cro- 
nómetro solar de Vazquez, número 725, y con un sextante de la 
conocida fábrica de Troughton $ Simms, número 2,061, pudiendo 
emplear tambien en esos trabajos un teodolito de la misma fábri- 
ca, cuyos círculos permitian leer los ángulos por medio de ver- 
nieres, con la aproximacion de 10”. 

Luego que nos establecimos en La Venta, y despues de estar 
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algunos dias en reposo el cronómetro, aproveché los ratos que me 
dejaban algo desocupado los otros trabajos para hacer observa- 
ciones, con el objeto de averiguar el estado del cronómetro, va- 
liéndome, en los dias en que pude estar en la casa de la hacienda, 
de alturas correspondientes del sol, y en las noches de alturas de 
estrellas. En esos dias (4 mediados de Abril) emprendimos el re- 
conocimiento del rio Ostuta, llevando el cronómetro y el sextante. 
El 18 de ese mes llegamos al rancho de Piedra Grande, á la orilla 
del Ostuta, y aprovechando el buen tiempo que hacia en la no- 
che, observé una serie de alturas iguales de dos estrellas para el 
tiempo, y otra de alturas de « Urse Majoris para latitud. Al dia 
siguiente continuamos el viaje, y en el punto en que acampamos 
observó el Sr. Segura alturas de una estrella para el tiempo, y 
el Sr. Barroso una serie de alturas de una estrella al Norte para 
latitud. No volvimos á tener buen tiempo hasta el 22, en cuya 
fecha nos hallábamos ya de regreso del reconocimiento de la par- 
te superior del Ostuta, en nuestro segundo campo, á la orilla del 
mismo rio. Esa noche tomé allí una serie de alturas iguales de 


dos estrellas, y otras dos series de alturas desiguales de dos es- 


trellas al Este y al Oeste, para determinar el tiempo. Los Sres. 
Barroso y Segura observaron cada uno una serie de alturas de 
estrellas al Norte, y yo otra serie de alturas de una estrella al Sur, 
para la determinacion de la latitud. Por último, pude tambien 
tomar alturas iguales de la luna y una estrella para longitud. 

Desde las márgenes del Ostuta emprendimos el viaje para Mi- 
natitlan, sin detenernos más que un solo dia en El Súchil, por 
falta de una canoa para bajar el rio Coatzacoalcos. Durante ese 
viaje no tuvimos, en general, buen tiempo, y apenas pude obser- 
var en El Súchil unas alturas correspondientes del sol, para sa- 
ber el estado del cronómetro. 

Despues que hubimos bajado hasta la desembocadura del Coat- 
zacoalcos y que reconocimos la barra, volvimos á Minatitlan el 
5 de Mayo, y el 6, que nos detuvimos en este punto, aproveché 
el tiempo lo mejor que fué posible, observando en el dia alturas 
del sol al Este y al Oeste, y en la noche alturas iguales de dos 
estrellas, y otras absolutas al Este y al Oeste, para determinar 
la correccion del cronómetro. Tomé tambien una serie de alturas 
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circunmeridianas de y Ursee Majoris para latitud, y otra de altu- 
ras absolutas del borde visible de la luna para longitud. 

De Minatitlan volvimos á La Venta; pero como dije ya en la 
primera parte de este Informe, me separé entonces de los Sres. 
Barroso y Segura, y estando ellos más cerca, por los trabajos que 
ejecutaban, de la hacienda de La Venta, se encargaron de hacer 
tambien las observaciones astronómicas para fijar la posicion 
de ese lugar y deducir de ella las de los otros vértices, aprove- 
chando al efecto los dias en que pudiesen estar en la hacienda y 
en los que permitiese trabajar la estacion de lluvias, que ya ha- 
bia comenzado. El Sr. Barroso determinó el tiempo por alturas 
correspondientes del sol, y el Sr. Segura hizo en los dias 2 y 3 
de Junio, que se presentaron favorables, algunas observaciones 
para latitud, dependiendo la de La Venta de dos series de altu- 
ras circunmeridianas del sol, observadas en los dos dias; de tres 
alturas iguales de diferentes estrellas, tomadas el dia 2, y cuatro 
el dia 3. Se hicieron dos observaciones de alturas de la luna pa- 
ra longitud, y el Sr. Barroso determinó tambien el azimut de la 
señal de Palo Blanco, por observaciones de sol, para orientar 
la triangulacion. Por esos dias que practiqué el reconocimiento 
del curso superior del rio Chicapa, procuré situar el rancho de 
Scarce, punto el más alto que exploré; pero no logré más que 
unas alturas del sol en la tarde del dia que estuve allí. 

Concluidos nuestros trabajos en La Venta, nos trasladamos á 
Salina Cruz, cuya posicion importaba determinar, tanto por ser 
uno de nuestros puertos de altura, como porque entonces creia- 
mos que podria ser uno de los extremos del canal. Por esta mis- 
ma razon habiamos ofrecido á los comisionados americanos le- 
vantar el plano del puerto, ya que ellos se habian ocupado con 
más especialidad del estudio de la parte del rio Coatzacoalcos, 
comprendida entre la desembocadura y Minatitlan. 

Mientras practicaba yo el reconocimiento de las lagunas del 
Sur, los Sres. Barroso y Segura comenzaron las operaciones pa- 
ra formar el plano de Salina Cruz, midiendo en la playa una base 
de poco más de 400 metros, con la cinta de acero y usando fichas, 


- y sobre esta base se apoyó una red de triángulos que sirvió para 


fijar los puntos más importantes de la pequeña bahía y para con- 


296 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


figurar desde sus vértices el terreno inmediato, suministrando 
tambien puntos de referencia para las operaciones de detalles. 
A mi vuelta de las lagunas encontré adelantados los trabajos, 
y juntos ya todos nos dedicamos á la conclusion del plano, ha- 
ciéndose en uno de esos dias el sondeo del puerto. Acompaño á 
este Informe el plano correspondiente en donde constan los re- 
sultados de nuestras operaciones. 

La estacion de lluvias estaba ya bastante avanzada, y esto nos 
perjudicaba notablemente, sobre todo para las observaciones as- 
tronómicas, pues en la noche, cuando no llovia, estaba el cielo 
cubierto de nubes. Sin embargo, no perdieron ningun momento 
oportuno los Sres. Barroso y Segura, que se encargaron de esas 
observaciones, y creo que lograron lo bastante para poder decir 
que la posicion del puerto llena las necesidades de la geografía 
y de la navegacion. Para determinar el tiempo tomaba el Sr. 
Barroso alturas correspondientes del sol, y para obtener la la- 
titud observaron mis compañeros alturas circunmeridianas del 
sol, alturas de la Polar y alturas iguales de dos estrellas. Las 
observaciones se hicieron cerca de la orilla del mar, en la capi- 
tanía del puerto. Pongo á continuacion los resultados finales de 
las observaciones de latitud. 


Promedio de 7 observaciones del sol............. Y = 1610/29" 


Promedio de doce observaciones de estrellas. .... y= 16 952 


Idem atendiendo á los pesos de las observaciones. y = 16910" 4” 


La determinacion de la longitud es, como se sabe, una de las 
operaciones más difíciles y delicadas de la astronomía, y para 
obtenerla con exactitud se necesita un buen número de observa- 
ciones. Por eso estoy muy lejos de creer que el resultado obte- 
nido por la Comision es exacto; pero sí me parece que no debe 
alejarse mucho de la verdad, porque los resultados individuales 
tienen diferencias que se hallan dentro de los límites de las to- 
lerancias admitidas en esta clase de observaciones, y porque, ha- 
biendo logrado las observaciones de la luna, correspondientes á 
esos dias, hechas en el Observatorio Naval de Washington, pu- 
dimos corregir los primeros resuitados. Para que se tenga idea 
de la precision con que se obtuvieron estos, pongo á continuacion 


- 
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las siete longitudes caleuladas con tres observaciones del Sr. Se- 
gura y cuatro del Sr. Barroso, de distancias zenitales de la luna, 
tomadas con el teodolito inglés, en cuyos círculos se leian los án- 
gulos con la aproximacion de 10” Cada distancia zenital se tomó 
en dos posiciones del círculo vertical, directa é inversa, leyéndo- 
se tambien en cada una las indicaciones del nivel paralelo al mis- 


mo círculo. 
OBSERVACIONES DEL SR. SEGURA. 


CL ETOAEMAMA L = 61 20136 28 
TAE 7 ACA AP E A L=620 56 62 
A AAA IA AN L=620 42 03 
CROMO. DO SUEL asa L = 61 20744s 88 
OBSERVACIONES DEL SR. FUENTES. 
A A e ARA NES A L —= 6: 20m95s 39 
E IC dia L=6 20 24 03 
A MA a a da e oa a cs L=620 15 61 
A ICRA O a E li L=6920 27 27 
Bredid. ¿1 RAultoutssia L = 6: 20223 08 
Promedio conforme á los pesos de las dos series 
OEA AAA A L=620 28 20 
Con la correccion de las tablas esta longitud se 
A AO A a a di add a L=62921 131 


Este fué el único resultado de longitud digno de alguna con- 
fianza, que se obtuvo de las observaciones de la luna hechas en 
esta exploracion. Aunque hubo otras, como las de Minatitlan, 
las del segundo campo en el Ostuta y las de La Venta, no se han 
obtenido hasta hoy observaciones correspondientes, y dependien- 
do además algunas de ellas de observaciones hechas con sextan- 
te, merecen poca confianza, y no han dado buenos resultados. Si 
consiguiere observaciones correspondientes, las calcularé de nue- 
VO y presentaré sus resultados. Entretanto se han fijado las lon- 
gitudes de la hacienda de La Venta, de Minatitlan, del Súchil, 
del rancho de Piedra Grande, del segundo campo del Ostuta y 
del rancho de Scarce por medio del cronómetro, y deduciéndola 
de la de Salina Cruz; pero tampoco pueden ser exactas, porque 
á pesar de las precauciones y del cuidado con que se llevaba siem- 


- pre el instrumento, no fué posible evitar que variase su marcha 


en aquellas largas caminatas. 
En cuanto á las observaciones de latitud, tienen toda la exac- 
titud necesaria para fijar bien los puntos en la Carta, con excep- 
Tomo 1I.— 38 
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cion de las asignadas al Súchil y al rancho de Searce, pues se han 
deducido de observaciones del Sol muy lejos del meridiano, y por 
consiguiente en muy malas condiciones para la observacion. 
Con la posicion geográfica de La Venta se obtuvo la de todos 
los demas vértices trigonométricos, y como algunos de ellos fue- 


ron con muy poca diferencia los mismos que sirvieron al Sr. Mo- 


ro, pude aprovechar las posiciones de los puntos fijados tambien 
por la triangulacion que hizo aquel ingeniero en el Sur del Ist- 
mo, y cuyas posiciones geográficas dependian de la de Juchitan 
que se determinó directamente. Las diferencias que encontré en 
latitud fueron pequeñas, pues no llegan á 10”, con excepcion de 
la de La Venta, que me da una diferencia de 26”. En las longi- 
tudes sí hubo mayores diferencias, como era de esperarse, por la 
dificultad que hay de lograr un resultado exacto sí no es despues 
de una larga serie de observaciones. Al fin de esta parte ya una 
tabla de posiciones geográficas en la que constan las obtenidas 
por observacion directa, las deducidas de la triangulacion y las 
del Sr. Moro, con las variaciones introducidas en las longitudes 
por nuestras observaciones, pues en las latitudes no hice varia- 


cion alguna, atendiendo á que las diferencias eran pequeñas éin- 


apreciables en la escala de la Carta. 

Con esas posiciones se construyó la Carta del Istmo, que va 
anexa á este Informe, y respecto de la cual debo advertir que la 
parte de ella que merece más confianza es la del Sur, tanto por- 
que fué la que más recorrimos, como porque en ella ejecutamos 
la mayor parte y lo mejor de nuestros trabajos. Se notarán allí 
muchos nuevos puntos que no constan en las cartas anteriores, 
así como las correcciones hechas á las posiciones de otros, en vir- 
tud de nuestras observaciones. En cuanto á la parte del Norte, la 
construí partiendo de la posicion que obtuve para Minatitlan, cu- 
yo punto, si bien está de acuerdo en latitud con la posicion que le 
han asignado otros observadores, no sucede lo mismo en longi- 
tud, por la razon ya repetida en esta parte del Informe. Para con- 
figurar el rio Coatzacoalcos desde Minatlan hasta la desemboca- 
dura, aproveché el plano que levantaron los oficiales de la marina 
de los Estados-— Unidos, que estaban al servicio de la Comision 
americana, y que es el mejor que se conoce; pero partiendo de la 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 299 


posicion de Minatitlan que dejo ya indicada, la desembocadura 
no coincide en longitud con la de los oficiales americanos. Sin 
embargo, me he decidido á dejar así la Carta, porque no sabiendo 
cómo determinaron los oficiales americanos la posicion de la boca 
del rio, no tenia yo razon para desechar mi longitud, aun cuando 
no la considerase mas que como aproximativa. El resto del rio 
hácia arriba, lo configuré tomando los trabajos que me parecie- 
ron más dignos de confianza, de las comisiones que nos habian 
precedido, sujetándolo tambien á la posicion aproximativa del 
Súchil. He consultado igualmente todos los planos que se han 
formado para los diversos proyectos de ferrocarril. 

No solo he dirigido los trabajos de construccion de la Carta y 
de los planos y el dibujo de ellos, sino que muchas veces he pues- 
to algo de mi propia mano, con el objeto de que esos planos re- 
presentasen el terreno lo mejor que fuese posible. Si la Carta no 
presenta más exactitud, especialmente en la parte del Norte, de- 
pende de que los trabajos practicados hasta hoy en el Istmo no 
han sido más que de reconocimiento y con el fin principal de es- 
tablecer una via de comunicacion, por lo cual solo se han recorri- 
do algunas líneas y se ha estudiado la parte de la Sierra que pre- 
senta los puntos bajos de paso; pero el resto se ha explorado más 
ó menos rápidamente, y hay allítodavía mucho que conocer y que 
corregir. Para que se tenga idea de la incertidumbre que existe 
en la posicion de puntos muy importantes, como la desemboca- 
dura del Coatzacoalcos, va en seguida una tabla de los resulta- 
dos obtenidos hasta hoy por los diversos observadores, para la 
posicion de ese lugar: 


de Greenwich 


Latitud Longitud Oeste Aut ori da d es 


1809 8 27 | 94021255 | Memorias de la marina española. 
18 4 50 94 25 00 Murphy. 

18 3 30 94 17 00 Robles. 

18 11 00 94 24 00 Comodoro Perry (1848). 


18 8 15 94 21 42 Miller, de la marina de los E. U. (1871). 
| 18 8 30 94 32 50 Informe de Mr. Williams sobre el ferrocarril. | 


La declinacion de la aguja imantada la determiné tomando en 
el punto trigonométrico de La Venta el azimut magnético de la 
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señal de Palo Blanco, cuyo azimut astronómico se midió directa- 
mente, empleando para tomar el primero la brájula del teodolito 
americano, y resultó de 7947'9 al Este. En Salina Cruz, por tres 
observaciones de la estrella Polar hechas con el mismo teodolito 


4 


: 


: 


y anotando el tiempo con el cronómetro para calcular los azimu- 


tes de la estrella, obtuve 7945/4 al Este. Por la concordancia de 
estas tres observaciones adopté para la declinacion estos últimos 
números; pero bien puede tomarse el medio de ambos, porque 
difieren poco. Los oficiales de la marina de los Estados -Unidos 
encontraron 640" al Este, en la desembocadura del rio Coatza- 
coalcos. 

Para terminar el resúmen de las operaciones científicas hechas 
en el Istmo, voy á hablar de un pequeño instrumento que nos 
prestó útiles servicios en la determinacion aproximativa de las 
alturas, y en aquellos casos en que necesitábamos de la presion 
barométrica, como en las observaciones astronómicas. Dije ya en 
la primera parte que llevamos de México dos barómetros vacíos, 
pero que no habiendo tenido medios para llenarlos de manera que 
hubiésemos podido confiar en sus observaciones, no los usamos, 
y en aquellos lugares en que no trabajamos con la Comision ame- 
ricana, nos servimos con buen éxito del hipsómetro ó termo—baró- 
metro. El instrumento que llevamos no era de construccion muy 
fina, porque la escala de metal, á la que iba unida el tubo del ter- 
mómetro, no estaba bien dividida en todas sus partes. Cada gra- 
do de Farenheit tenia una extension de 0*01 y estaba dividido en 
diez partes, pudiéndose apreciar por medio de un vernier hasta 
centésimos de grado. El vaso en que hervia el agua era de laton 
y de capacidad suficiente para contener una buena cantidad de 
vapor que bañaba perfectamente el receptáculo de mercurio, que 
siempre quedaba fuera del agua. 

Antes de usarlo lo comparamos con un barómetro de mercu- 
rio que tenia en la hacienda de La Chivela la Comision america- 
na, y el resultado fué el siguiente: 


Barómetro reducido 4097: ¿210 e EE E 0m7439 
HIpsÓmMeÍTO.- 2.0 pora Ren >= + DAR 
Corrección. cda a E AA 0. 0131 


Poco tiempo despueslo comparamos en Minatitlan con otro ba- 


im 


rómetro de mercurio, perteneciente á los ingenieros del ferrocar- 
ril de Tehuantepec, y obtuvimos: 
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IOMSiTO reducido GO icono . 0m7605 
CL A A 0. 7738 
CEA IEARY AAA AN A 0. 0133 


Al hacerse la observacion se ala evitar toda corriente 
de aire que hubiera podido alterar la indicacion del termómetro. 
Hecha la observacion y encontrada por la temperatura de ebu- 
llicion la presion barométrica correspondiente, valiéndose de las 
tablas de Regnault, se aplicaba la correccion anterior, y el resul- 
tado, así como la temperatura del aire en el momento de la ob- 
servacion, servian para calcular la altura del punto sobre el nivel 
del mar. Como no habia observaciones correspondientes, se em- 
pleaba en el cálculo por presion al nivel del mar, la média que 
correspondia al mes en que se hacia la observacion, tomándola 
tambien por las latitudes del Istmo, y por temperatura del aire 
á ese mismo nivel, se usaba la média anual que se ha obtenido 
para nuestras costas. Siempre se procuró hacer la observacion á 
medio dia ó poco despues, porque á esa hora corresponde próxi- 
mamente la presion média del dia, y cuando se hacia á otra ho- 
ra, se le aplicaba una correccion para reducirla á la média. 

Haciendo uso del hipsómetro con todas estas precauciones, he 
obtenido resultados muy aceptables en los trabajos de reconoci- 
miento, y creo que no debe perderse esto de vista en un país poco 
explorado y que presenta tantas dificultades para el trasporte de 
instrumentos delicados. Hay sí que comparar el instrumento con 
un buen barómetro de mercurio ádiversas alturas para formar una 
tabla de correcciones, y repetir tambien las comparaciones siem- 
pre que se pueda, pues, como todos los termómetros, está sujeto á 
la variacion del cero. Nunca encontré los resultados anormales, 
y aun puede decirse disparatados, que se le han atribuido por al- 
gunos autores, y como prueba de ello consigno en seguida las di- 
versas alturas sobre el nivel del mar, de algunos puntos situados 
á la orilla del rio Chicapa, obtenidas por medio del hipsómetro. 


AAA AA 26m4 
cad e AREA AAA AAA 123. 4 
ICE id MAI 2 Ea o e li ic Dd dl a o a y A 
IL ad 2 e rajas ae 0 


O RAT OS ARS IES 435. 0 
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Las alturas de La Venta y de San Miguel las obtuve cada una 
de ellas por dos observaciones hechas en distintos dias, y puede 
notarse la aproximacion que da el hipsómetro comparando estas 
alturas con las obtenidas por la nivelacion topográfica, y que 
constan en una tabla de alturas que va adjunta á este Informe, 
aunque debo advertir que los puntos en que se colocó el hipsó- 
metro no fueron precisamente los mismos cuya altura se midió 
con el nivel, pero diferian muy poco de estos. | 

En camino para México recibí, al llegar á Oaxaca, un telégrama 
del Sr. Diaz Covarrúbias, Oficial mayor del Ministerio, en el que 
me manifestaba lo conveniente que seria fijar la posicion geográ- 
fica de la ciudad, valiéndonos del telegráfo para la determinacion 
de la longitud. Contesté que estábamos dispuestos á ello, y co- 
menzamos á buscar un lugar á propósito para hacer las observa- 
ciones. No tardamos mucho en hallarlo, porque habiamos entra 
do en relaciones con el Sr. D. Manuel Ortega, persona muy ilus- 
trada de la ciudad y extremadamente amable, y este apreciable 
caballero dejó á nuestra disposicion una finca de su propiedad, 
situada á espaldas del convento de Santo Domingo y cerca del 
paseo de Guadalupe. Por desgracia la revolucion estalló en esos 
dias en la misma ciudad de Oaxaca, y no pudiendo hacer uso del 
telégrafo por disposicion del Ministerio, dimos punto á nuestros 
trabajos, y seguimos nuestro viaje para la capital. 

Sin embargo, no fué perdido del todo el tiempo que estuvimos 
allí, porque los Sres. Barroso y Segura habian hecho algunas ob- 
servaciones de latitud, tomando con el teodolito inglés alturas de- 
la Polar, y alturas iguales de dos estrellas. Calculadas esas ob- 
servaciones, han dado los siguientes resultados: 


14 observaciones del Sr. SeguUTa....oooooo..=---> y = 1703/49" 
12 observaciones del Sr. Barroso... 2. ceo reosoro tr = 17 352 


Promedio atendiendo á los pesos de las observacs. Y = 1793/51" 


Los cálculos de las observaciones astronómicas han sido he- 
chos por el Sr. Barroso, auxiliado por el Sr. Segura; debiendo ad- 
vertir que, tanto en los trabajos del terreno como en los cálculos, 
hemos seguido los métodos consignados por nuestro distinguido 
compatriota el Sr. D. Francisco Diaz Covarrúbias, en su excelente 
Tratado de topografía y geodesia. Solo en circunstancias excep- 
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cionales no hicimos uso de sus nuevos métodos para la determi.- 
nacion del tiempo, de la latitud y de la longitud, pues son incon- 
testables las ventajas que ofrecen esos métodos al viajero respec- 
to de los que han estado hasta hoy en uso. 

Para concluir mi Informe, me permitirá el Gobierno que haga 
aquí una mencion especial (que por otra parte no es sino muy 
justa) de los Sres. Barroso y Segura, y que se los recomiende efi- 
cazmente, por la actividad, la inteligencia y la buena voluntad 
con que desempeñaron todos los trabajos que les encomendé en 
la exploracion. 


México, Mayo 30 de 1874. 


M. Fernandez. 


C. Ministro de Fomento. 


3 $ 4 
Az - 
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POSICIONES GEOGRÁFICAS DE ALGUNOS PUNTOS DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC 


Determinadas astronómicamente por la Comision Mexicana de 1871. 


PUNTOS. Latitud N. Long. O. de Greenwich. 
Salma Ora ¿6 1609 101 4 OB 
La Venta: 04 0 OS 16 3426 94 55 00 
Minato AT O EU Cate 17. 59. 9.094. 145113 
EUSRCT ENDE A MULA 2.0 ¿17213851 05 HON | 
Primer campo en el Ostuta...... 16 36 18 | 
Segundo idem en el idem......-- 16 37 16 94 27 45 
Rancho de Piedra Grande....... 16 3146 94 32 30 
Idem de Scarce (rio Chicapa).-... 16 4324 94 41 00 

Determinadas por la triangulacion hecha en 1871, por la misma Comision. 

Extremo Sur de la base ......... 160 36/38 940 55 4! 
Idem Norte idem idem.......... 16 37 45 94 55 2 | 
Cerro de Palo Blanco .........-- 16 3823 94 53 30 | 
Loma de Agua Escondida .....-- 16 3929 9 5516 | 
Ona a A 16 4235 94 52 57 
Portillo de Daria nn de ce 16 41 7 91 56 20 
Cerro de TaÚTaL le AOS 16 42158. MM 51.7 
dem Pelo aa O A 16 4453 94 52 19 
Idem 'de La Cofradía... .2 16 46 57 94 51 20 
Idem de Los Nanches........--- 16 3652 94 52 47 
Idem de Rincon Chapa.......--- 16 3720 94 56 6 
Idem de "Aapata. 420. esa e aji 16 3911 941 52 17 


Iglesia de San Miguel Chimalapa. 16 43 8 91 50 48 


Determinadas astronómicamente y por triangulacion, por la Comision del Sr, Moro en 1842, 
con las longitudes corregidas por las observaciones de la Comision de 1871, 


IMC: id dle he e 160 10/ 241 9509 15 171 
XUnirabuioo Us: dls. 1 ai Atado 16 1240 95 20 30 
DAniSaibixO encia 8 Luz 16, 14 36. DB 1450 
HUnLOtepBE Y 0 ci eee E 16 1454 95 15 2 
Damhesa. eta Di ds O 16 20 7 95 20 36 
Danienibedehi... oil a ase 16 .20 10 - 95 1015 
Tehtiantepel. na le e AR 16 20 16 95 19 44 
Damiolalde l rada ce 16:22. 6. Wie 
El Espinalure dto) sl aa ls 16 2926 905 838 


+ 
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_PUNTOS. Latitud NW. Long.O. de Greenwich. 
RARA AAA dd és O AN 
O EE NAS OS AS 16.26 10. 95 720 
ES EU da a e 16 31 59 9511 10 
Cerro de Laollaga..............- 16 32 32 95 20 11 
AA GeTÓDIMO ¿icono o 16 3420 9511 49 
A A 16 35 44 9515 36 
A o o is Jere 16 37 26. 95-12 50 
Cumbre oriental de la Guacamaya. 16 42 28 95 835 
A A 1643 8 95 12 35 
Pico del Almoloya........-...---- 1644 8 0511 .8 
MN Barrio... ..-..- Ad a q ira 16 48 48 95 12 38 
AAA 16 49 36 9513 8 
CO DDOMÍNDO 2. 16 49 45 95 14 25 
San Mateo Huazontlan del mar... 16 1215 95 4 49 
CO AAN A 16 13 32 94 43 31 
Santa María del mar............. 16 1333 94 57 24 
Cumbre Baxmumbah............ 16 14 42 — 94 44 53 
Cumbre Malumbianlaif.......... 16 14 59 94 42 49 
A 16 1530 94 59 47 
Cumbre Umalalang.............- 16 1639 9456 7 
Cumbre Mitiachuaxtoco.......... 16 17 10 94 53 58 
Isla Monapostiac..........-..-... 16 20 34 95 00 
iiem de la Iguana..............- 16 23 9 94 57 52 
A AAA 16 26 12 94 53 40 
Cerro del Zopilote..............- 16 26 31 94 35 44 
lem LOBAEÍETO-- --- «6 ...--> 16 3415 9500 55 
Mem Pé de Baneo...-.¿2...-.... 16 34 41 —94 46 51 
dem Piedra Parada............- 16 39 8 94 57 46 
Pico Este del Cerro Prieto.....-.. 16.39 4L:. 35,8 17 
Idem del Cerro Atrayesado....... 16 43 12 94 37 12 
Cumbre de La Chichihua......... 16 44 34 94 54 23 
Idem de Paso Partida ..........- 16 42 17 94 55 52 
Cerro del Convento............-.- 1643 11 090455 5 
Hacienda de Tarifa.............. 16 43 31 94 58 23 
Cerro de Las Albricias..........- 16 44 21 94 51 31 
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Alturas en metros sobre el nivel del mar, de algunos puntos 
importantes del Istmo de Tehuantepec. 


Alturas determinadas por 


Idem. 

Bartlett y Buel. 
Bartlett. 

Buel. 

Fuertes y Bartlett 


Santa María Chimalapa...---.-.--[[296.44 | .... | .. 
Arroyo Sonapac, camino del Corte.|/264.84] .... | .- 
Rio Capepacr, ¡denftidom ios 1154.96]... ¡ee 
Arroyo Mayiponoc, idem idem..-..-[(350.21 | .....| .. 
Rio Blanco, idem idem............ RADO] codi fon 


E y Nive- 
PUNTOS efineta: [ive actos | AUTORIDADES 
gráfica [rométrica OE 

Rancho de Chicapa Abajo. .......- 3.80 |... | ---]| Barroso (1514 
Ranchería de GUViÑO......-..---.-- 10.62] .... | -- || Idem idem. 
Idem de laBalia podes iaa ios 13.95| .... | -- || Idem idem. 
Hda. de la Venta base sup. dela cruz|| 28.43 | .... | .. || Idem idem. 
1d. id., primer escalon de la cruz. 27.59 | .... | -- || Idem idem. 
Rancho de Agua Escondida....-..- 83.87 | -... | -- [| Idem idem. 
Las Pilets., camino de laVta. áTarifa 123.61| .... | .. || Idem idem. 
Cerro de la Cruz, paso del mismo ca- 

TADO, Do oe OA 250.05| .... | -. || Idem idem. 

Punto más bajo entre el camino de 

la ¡Cruz yyel Portillo; once mo-208 197.31| .... | -- || Idem idem. 
Portillo ó paso de Tarifa. - 229.76| .... | -- || Idem idem. 
Principio del Palmarenel llano de id 220,48 | .... | .- || Idem idem. 
Pin del Palmar: 0.20 200 pone 221,18] .... | -. || Idem idem. 
Pié de la cruz de Tarifa, piso naturl.|[223.07| .... | .. || Idem idem. 
Base superior de la eruz..........- 224.17 | .... | -. || Idem idem. 
Rio Almoloya, en el cam? del Barrio ¡230.2 24| .... | -- || Bartlett (1871). 
Hacienda de Chivela, la cruz...... 218.78| -... | -- || Buel y Bartlett, id 
Portillo ó paso de Chivela.-..---.. 237.31| .... | -. || Idem idem. 
Idem idem de Masahua..........-. 296.94 | .... | -. || Barnard. 
Rio Malntengu eb cios aer 66.14] .... | -. || Perfil Sidell, 1859, 
Idera de baribia 20 Leeds ces 83.82 | .... | -. || Idem idem. 
Idert JUDO. did tc 41.45] .... | -- ¡y Barnard. 
Tm Ta eaper: Ds PEC 45.41| .... | -. || Perfil de Sidell. 
Tesisteperina adbis Bes ie e 63.40 | .... | .. || Barnard. 
Paso de Niza Conejo .---.--.-.222-- 283.46 | .... | .. || Idem. 
Idem de Tierra Blanca, camino de 

Sapba Marisco pcs 377.03 | <-.. | -. | Bartlett. 
Arroyo del Otate, idem idem....... 255.861 --= ] <= | Adem: 
Idem Mentidero. 24 9sl aloe tesi 252.31 | 22... 2 1 IO6m 
Idem Pericon, idemidem.-.......-- 22.56. | =<"] AE 
Rancho de la Cofradía, idem idem.|'386.78| .... | -. || Idem. 
Cerro de idem, ideM.....2ooo.c..-- 539.24] .... | -. || Idem, 
Idem del Ocotal, ¡dem idem. 22 506.63 | ..-. |... || Buel 
Arroyo de la Pichancha, idem idem|[310.28| .... | .. || Bartlett. 
Rio de la Chichihua, idem idem..--.[339.66] .... | -. [| Idem. 
Idem cerca del arroyo Corozo...... 197.14]... | -. 1] Idem 
Arroyo de la Pita, camino de Sta. M1/(218.45| .... | -. || Idem. 
Idem de la Cuchara, idem idem....[|[1199.61| .... | -. || Idem. 
Rio Coyolapa, idemidem.......--. 186.74 2 s dor SI 
Idem Escolapa, idemidem........- 181.571... |< ]| Véuk 
Arroyo del Chocolate, idem idem. ..[(351.12| .... | -. || Idem. 
Cerro del idem, idem idem........- 381.69 | --.. | -- |] Idem. 
Rio Milagro, paso de idem.........|1131.92] .... | .. || Idem. 
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APENDICE 


APUNTES SOBRE LA VEGETACIÓN DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC 


Bien sabido es que cuando se recorre una extension más ó 
menos considerable de terreno, casi siempre se presentan suce- 
sivamente al observador diversas producciones vegetales, cuya 
fisonomía imprime un sello particular á cada region, que la ca- 
racteriza y sirve frecuentemente para distinguirla de las otras 
regiones del globo terrestre. En el presente artículo me propon- 
go hacer ver las diferencias que se notan en la vegetacion del 
Istmo de Tehuantepec: lo haré de un modo muy general, porque 
ni el tiempo de que podia disponer para esta clase de observa- 
ciones, ni los elementos con que contaba, me permitian estudiar 
la variadísima flora de aquella rica cuanto importante porcion 
de nuestro territorio. 

La circunstancia de que el Istmo apenas abrace dos grados de 
latitud, y la de que, con excepcion de una pequeña parte, todo 
el resto se halle situado casi al nivel del mar, hacen presumir 
que las mismas plantas se encuentren diseminadas indiferente- 
mente en todos los puntos de su superficie, y sin embargo, exis- 
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ten tres zonas de vegetacion bastante bien caracterizadas, Cu- 
yos límites concuerdan en lo general con variaciones en la na- 
turaleza del suelo ó en alguno de los otros agentes físicos que 
influyen en el desarrollo de las especies vegetales. 

En efecto, cuando se atraviesa de Norte á Sur el' Istmo de Te- 
huantepec, se observa desde luego una primera zona que se ex- 
tiende desde la orilla del Seno Mexicano hasta el principio de la 
region montañosa; la segunda zona la constituye la region mon- 
tañosa misma, y la tercera está comprendida entre el límite me- 
ridional de la anterior y el Océano Pacífico. 

La primera zona está caracterizada por la grandeza y la va- 
riedad de las formas vegetales; puede decirse que es un bosque 
casi no interrumpido en toda su extension. Las plantas, en su 
mayor parte leñosas, que la constituyen, se hacen notar por el ' 
desarrollo del eje primario y el de sus ramificaciones. Los troncos 
de 60 centímetros de diámetro son muy comunes, y los que llegan 
á tener un metro no merecen ciertamente el nombre de excep- 
cionales. Los innumerables bejucos y enredaderas que se entre- 
lazan de mil maneras en las plantas arborescentes, hacen verda- 
deramente impenetrable esta fertilísima region, cuyo aspecto, | 
siempre risueño y lleno de verdor, nunca permite descubrir el 
cambio de las estaciones. Todo revela en esta zona una nutricion 
abundante y circunstancias altamente propicias al desarrollo de 
los séres organizados que pertenecen al reino vegetal: represen- 
ta, en una palabra, la vegetacion clásica de las regiones calien- 
tes y húmedas de los países tropicales. 

En la zona intermedia, la vegetacion ha perdido el carácter 
tropical que presentan las dos extremas, como lo prueba la pre- 
sencia de los encinos, de los helechos arbóreos, de los pinos, etc., 
siendo de notar que los primeros aparecen próximamente á 100. 
metros de altura sobre el nivel del Océano, es decir, en puntos 
que por su altitud deberian gozar de una temperatura média, 
apenas inferior á la de las zonas que se hallan situadas casi al 
nivel del mar; pero que cireunstancias particulares que exami- 
naremos más adelante, hacen que dicha temperatura sea varios 
grados centígrados inferior á la de aquellas zonas. Aunque la | 
vegetacion de la intermedia es bastante exuberante, sobre todo 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 311 


en la ladera del Atlántico, los bosques que forma son más ó me- 
nos practicables, porque ha disminnido de un modo notable el 
número de plantas trepadoras que son las que principalmente 
se oponen á la transitabilidad de los bosques que constituyen la 
primera zona. En la ladera del Pacífico, la vegetacion cambia de 
aspecto y comienza á tomar el carácter de la de la zona meridio- 
nal, con la cual se confunde insensiblemente al descender la cor- 
dillera que termina en las llanuras de Tehuantepec. 

En la tercera zona, que comprende las llanuras llamadas del 
Pacífico, la vegetacion está lejos de presentar el carácter de gran- 
diosidad que seencuentra en la delas llanuras del Atlántico. Aun- 
que por la temperatura es esencialmente tropical, faltan aquí al- 
gunas de las circunstancias que más influyen en el desarrollo de 
las especies vegetales; así es que los frondosos árboles de folla- 
je verde oscuro se hallan reemplazados por las azuladas mimo- 
sas y otras plantas de la gran familia de las leguminosas, cuyos 
troncos, en lo general, no pasan de sesenta centímetros de diá- 
metro, por diez metros de altura. Los fenómenos de la vegetacion 
están casi paralizados durante una gran parte del año, no á con- 
secuencia del frio, que jamas se hace sentir en esta zona, sino por 
la gran sequedad que reina en los tres meses de invierno y el pri- 
mero ó los dos primeros de la primavera. 

La causa de las diferencias que se acaban de hacer notar en las 
tres zonas, se encontrará principalmente en la diversa manera 
con que obran los agentes físicos de la vegetacion en cada una 
de ellas. En efecto, la naturaleza del suelo, la exposicion, el gra- 
do de temperatura, el de humedad, etc., difieren más ó menos en 
las tres grandes divisiones naturales del Istmo, y lainfluencia que 
ejercen aquellos elementos tiene que ser proporcionada á la ex- 
tension de estas diferencias. Comenzaremos por dar una idea ge: 
neral de la topografía y meteorología de esta region. 

La gran cadena de montañas que corre á lo largo de las dos 
Américas y que atraviesa el Istmo de Tehuantepec próximamen- 
teá las tres cuartas partes de su anchura, se deprime en este lu- 
gar hasta el grado de no tener sino 230 metros de altura sobre 
el nivel del mar, en los pasos que establecen la comunicacion en- 
tre las llanuras que quedan á uno y otro lado de la cordillera. 


312 JANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Esta última, que ofrece una ligera convexidad hácia el Pacífico, ¡ 
tiene su vertiente meridional muy rápida, mientras que, por el 
contrario, la septentrional desciende suavemente á las llanuras | 
del Atlántico. En efecto, la distancia del portillo de Tarifa al pié 
de la vertiente Sur de la cordillera, no llega á diez kilómetros, y. 
en esta pequeña distancia se bajan 180 metros, quedando repar- 
tidos los cincuenta restantes, en cuarenta y tantos kilómetros que 
comprenden las llanuras. Por el lado del Norte el descenso prin- 
cipal se extiende hasta el Súchil, en una longitud de sesenta y | 
tantos kilómetros. En esta distancia sehan bajado próximamente 
doscientos metros, quedando repartidos los treinta restantes en 
cerca de ochenta kilómetros que abrazan las llanuras del Atlánti- 
co: estas, como se ve, tienen poco menos de un tresmilavo de in- 
clinacion. Las llanuras de los dos extremos del Istmo apenas se 
hallan interrumpidas en uno que otro punto por elevaciones en 
su mayor parte aisladas y relativamente de poca importancia si 
se comparan con las montañas que forman la cordillera central. 
Los vientos dominantes en el Istmo son los de N. E., á causa 
de las corrientes del Golfo de México y de la diferencia de tempe- 
ratura que se nota en las llanuras de sus dos extremidades, siendo 
más elevada la de la region meridional que termina en el Pací-' 
fico. Con excepcion de los meses de Abril y de Mayo en que so- 
plan con alguna frecuencia los vientos del Sur, todo el resto del 
año imperan los de N. E., cuya fuerza se hace verdaderamen- 
te notable en los meses de Noviembre á Marzo, época en que los 
vientos se designan con el nombre de nortes. Estos, que en las 
llanuras del Atlántico son menos violentos, tanto por el mayor 
espacio en que pueden extenderse, como por lo exuberante y com- 
pacto de la vegetacion, atraviesan con una velocidad prodigiosa 
las gargantas estrechas que conducen á las llanuras del Pacífico, 
en donde disminuye un poco su fuerza, pero quedando siempre, 
muy superior á la que se experimenta en las llanuras del Norte 
de la cordillera. Muy frecuentemente sucede que un ligero viento 
en Minatitlan, es un fuerte norte en las llanuras del centro del + 
Istmo. 
La elevacion que adquieren las montañas á uno y otro lado d y 
la zona en que se encuentran los pasos de Chivela y de Tarifa, así. 
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como lo que se avanzan al Norte fuera de la misma zona, dan lu- 
gar á que la cordillera forme una especie de embudo, cuya boca 
mayor está dirigida hácia el Golfo de México, mientras que la 
menor, constituida por las estrechas gargantas que conducen á 
las llanuras del Pacífico, desemboca en estas últimas. Esta con- 
figuracion particular del Istmo, unida á la diferencia de tempe- 
ratura y densidad que existe entre las capas de aire de sus dos 
regiones extremas, explica perfectamente la direccion y la fuerza 
del viento, sobre todo en los meses de invierno en que aquellas 
diferencias se hacen mucho más perceptibles. 

- La temperatura média de las diversas regiones del Istmo di- 
fiere más de lo que podia esperarse, atendiendo únicamente á las 
variaciones de latitud y altura que ofrecen entre sí. La zona del 
Pacífico es la que presenta una temperatura más elevada que las 
otras dos, no solamente por su exposicion directa al Sur, puesto 
que la cordillera misma le forma una muralla natural por la par- 
te del Norte, sino por las otras circunstancias particulares que 
concurren en ella. Su vegetacion se conserva lánguida la mayor 
parte del año; las plantas casi desnudas que la forman, dejan pe- 
netrar hasta el suelo los rayos del sol, en donde son absorbidos 
en parte, y en parte reflejados hácia una atmósfera cuya seque- 
dad contrasta singularmente con la humedad de las otras dos re, 
giones del Istmo. Aunque el viento que sopla casi constantemen- 
te del Norte tiende á bajar un poco la temperatura de esta zona- 
su influencia es menor de lo que debia, en virtud de que la gran 
cantidad devapor de agua de que se encuentra cargado al entrar 
en el Istmo, la va perdiendo por su precipitacion bajo la forma 
de lluvia al atravesar las llanuras del Atlántico y la vertiente 
septentrional de la cordillera. La poca humedad que puede con- 
servar el aire al penetrar en la atmósfera seca de las llanuras del 
Pacífico, lejos de precipitarse, se eleva y se disipa prontamente 
á medida que avanza en dichas llanuras. Esto se ve con mucha 
frecuencia en tiempo de nortes, en que las nubes, suspendidas á 
una pequeña altura sobre las llanuras de Chivela y de Tarifa, des- 
prenden una lluvia abundante sobre ellas y las montañas adya- 
centes, mientras que no se ve caer una gota de agua al pié de la 
vertiente Sur de la cordillera. 

Tomo TIL, —40 
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La temperatura de las llanuras del Pacífico es muy uniforme; 
la diferencia entre la máxima y mínima de un año, es inferjor 
seguramente á la que se observa en esta capital entre las tempe- 
raturas máxima y mínima de un dia. La falta de observaciones 
termométricas continuadas con regularidad por algun tiempo, 
hace que no se pueda fijar con toda certeza la temperatura média 
de esta region; pero juzgando por los datos que existen y los que 
personalmente pudimos recoger, es de presumir que oscile entre 
28 y 29? centígrados. 

A pesar de la elevada temperatura de esta parte, el cuerpo no 
experimenta esa laxitud, ese abatimiento que produce el menor 
ejercicio muscular en los climas húmedos y calientes de las regio- 
nes tropicales situadas á muy pocos metros de altura sobre el ni- 
vel del Océano. Acaso la traspiracion abundante que constante- 
mente provoca la extremada sequedad de la atmósfera, y que con- 
serva el cuerpo en cierto estado de frescura, sea la causa principal 
de aquel curioso resultado. 

Las llanuras del Atlántico poseen una temperatura média dos 
ó tres grados inferior á la de la zona del Pacífico, no porque sea 
esto lo que corresponde á su latitud un poco más septentrional, 
sino en virtud de las otras circunstancias que concurren con la 
latitud misma á determinar la temperatura média de un lugar. 
La vegetacion exuberante que recubre constantemente estas lla- 
nuras; los innumerables cursos de agua que las surcan en todas 
direcciones; las brisas cargadas de humedad que soplan del Gol: 
fo de México; hé aquí otras tantas causas que contribuyen, in- 
dependientemente de la latitud, á bajar la temperatura de esta 
zona. En tiempo de nortes, en que el viento sopla con más vio- 
lencia y va acompañado de lluvias ó nublados, el termómetro sue: 
le descender á 20 y aun á 18 grados centígrados, y es entonces 
cuando se hace muy perceptible la diferencia de temperatura en- 
tre las dos regiones extremas del Istmo. 

La parte central ó montañosa difiere notablemente por su tem- 
peratura, de las dos anteriores. Es verdaderamente templada, 
como lo indica con toda claridad el carácter general de su vege: 
tacion; y sin embargo, la elevacion propia de esta parte del Istmo 
apenas basta para disminuir menos de dos grados la temperatura 
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que ofrecen las llanuras, si se calcula á razon de un grado por 
cada 180 metros de altura, como parece ser el término medio en 
las regiones tropicales; pero además de que ya en este punto se 
hace mucho menos sensible la influencia de la temperatura uni- 
forme del Océano, hay la circunstancia de que á uno y otro lado 
de la garganta en que se hallan los pasos de Chivela y de Tarifa, 
la Sierra Madre se levanta rápidamente hasta una altura de 2,000 
y 2,500 metros sobre el nivel de los mares. La parte montañosa 
del Istmo, enlazada íntimamente con todo el resto de la cordillera, 
está sujeta, como es natural, á la influencia de estas grandes ele- 
vaciones vecinas, de donde baja constantemente, en virtud de su 
mayor densidad, el aire fresco que en ellas se encuentra, para ocu- 
par en las partes bajas el lugar de las capas calientes y enrare- 
cidas que se hallan en contacto con el suelo de las llanuras. Si 
á esto se agrega la accion de las corrientes de viento que atra- 
viesan el Istmo, cuya fuerza es tanto más grande cuanto mayor 
es la diferencia de densidad entre las capas de aire de sus dos ex- 
tremidades y menor el espacio que tiene que ocupar, se tendrá 
explicada, sin dificultad, la diferencia de 5 á 6 grados que existe 
entre la temperatura de esta region y la de las llanuras del Pa- 
cífico, diferencia que, segun expresa el Sr. Moro en su Informe 
sobre el Istmo, es mucho mayor. 

Del mismo modo que la temperatura, la cantidad de lluvia va- 
ría mucho en las diferentes divisiones naturales del Istmo. En 
lo general existen allí las mismas leyes que en los países tropica- 
les situados al Norte del Ecuador; es decir, la estacion de aguas 
tiene lugar en algunos de los meses en que el sol se encuentra al 
Norte de aquella línea; pero ni la duracion del período de lluvias 
ni la abundancia de estas, es igual en las tres grandes secciones. 
Las diferencias se notan aun tratándose únicamente de la ver- 
dadera estacion de las lluvias, esto es, de la que comprende aque- 
llos meses en que caen copiosamente, y en que por lo comun van 
acompañadas de fenómenos eléctricos, pues ya veremos que en 
tiempo de nortes llueve más ó menos frecuentemente en las lla- 
nuras del Atlántico y en la parte montañosa del Istmo, lo cual 
establece una diferencia esencial entre estas dos regiones y la de 
los llanos del Pacífico. Desgraciadamente no existen observacio- 
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nes pluviométricas que pudieran indicarnos, aunque fuera aproxi- 


madamente, la cantidad de agua que cae en cada una de las tres 


erandes secciones. 


En la zona del Atlántico las lluvias comienzan á principios de | 


Junio y terminan en Octubre. Todos estos meses comprenden la 


estacion en que caen abundantemente y casi sin interrupcion to- 


dos los dias. Las lluvias son más frecuentes de noche que de dia, 


fenómeno que he tenido ocasion de observar en otros puntos de 
la costa del Golfo de México, en donde, como en el Norte del Ist- 


mo, llaman la atencion los aguaceros por el tiempo que conser- 
van su fuerza, no siendo raro que duren con la misma intensidad 
tres, cuatro ó más horas, particularmente en los meses de Agosto 
y Setiembre, en que los cursos de agua crecen de un modo ex- 
traordinario, originando la mayor parte de los años inundacio- 


nes de más ó menos consideracion. De Noviembre á Marzo, época 
de los nortes, las lluvias continúan, aunque con otro carácter, en 


esta zona; ya no son aguaceros como los de la estacion que ha 
terminado en Octubre, sino lluvias sin truenos, sin relámpagos, 
de gotas pequeñas, pero que persisten uno, dos ó más dias con- 
secutivos. Puede asegurarse que del número total de nortes que 
soplan en los cuatro meses referidos, cerca de la mitad van acom- 
pañados de lluvia, y casi todos ellos de nublados que cubren com- 
pletamente el horizonte. 

En la region del centro las lluvias siguen poco más ó menos la, 
misma marcha que en la zona anterior. Sin embargo, en las lla- 
nuras de Chivela y de Tarifa, así como en algunos otros puntos 
en que la vegetacion no es muy exuberante, los nortes no produ- 
cen tanta agua como en aquella; pero en la parte montañosa, co- 
mo Santa María Chimalapa, San Juan Guichicovi, la Cofradía, 
etc., por el contrario, las lluvias ocasionadas por los nortes son 
más tenaces y más frecuentes que en las llanuras del Atlántico. 
Esto proviene de que el aire que sopla del Golfo, cargado de tan- 
ta humedad cuanta puede encerrar á la temperatura de la costa, 
se va enfriando á medida que avanza en las llanuras, y al atra- 
vesar la vertiente septentrional de la cordillera, se precipita en 
lluvia la mayor parte del agua que contiene. En cuanto á las nu- 
bes que pasan á la zona del Pacífico, ya hemos visto que son ab- 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 317 


sorbidas, por decirlo así, en el aire caliente que encuentran en 
aquella region; de manera que se disipan completamente cuan- 
do llegan al pié de la vertiente Sur de la misma cordillera. So- 
lamente en los meses de Abril y Mayo se puede tener probabi- 
lidad, pero nunca seguridad, de que deje de llover en la parte 
montañosa que mira directamente á las llanuras del Atlántico. 

Las llanuras del Pacífico constituyen una de aquellas regio- 
nes en que llueve poco. La estacion de aguas comprende única- 
mente los cuatro meses de Junio á Setiembre; pero aun en este 
tiempo los aguaceros no son tan frecuentes ni tan copiosos como 
en las dos regiones anteriores. La exposicion directa al Sur, la 
falta de una vegetacion exuberante que, conservando el terreno 
húmedo, mantuviese al mismo tiempo por la traspiracion de sus 
órganos apendiculares (las hojas), una atmósfera fresca y bru- 
mosa, y la naturaleza del suelo, cuya permeabilidad favorece tan- 
to la absorcion de los líquidos que caen en su superficie, son las 
causas principales de la escasez de agua que se nota en esta Zo- 
na. La que cae anualmente no llega sin duda á la mitad de la que 
se recoge en cada una de las otras dos regiones, en las que, juz- 
gando por lo que se observa en países situados en circunstancias 
enteramente análogas, puede calcularse que no caen menos de 
dos metros de agua en el mismo tiempo. 

A las diferencias climatológicas que acabamos de hacer notar 
en las tres grandes divisiones naturales del Istmo, hay que agre- 
gar la que existe en la naturaleza del suelo, y que en parte puede 
considerarse como una consecuencia de la configuracion misma 
del terreno. Ya hemos visto que las llanuras del Atlántico des- 
cienden con una pendiente apenas sensible, desde el Súchil hasta 
las orillas del Seno Mexicano. La lluvia que cae en ellas, así como 
en la vertiente septentrional de la cordillera, da orígen á un gran 
número de cursos de agua que las surcan en todas direcciones, 
pero que afluyen en su mayor parte, despues de un trayecto más 
Ó menos largo, á la corriente principal que constituye el cauda- 
loso Coatzacoalcos. Estos cursos de agua, que son casi siempre 
torrentosos en su orígen, á causa de las pendientes rápidas que 
tienen que atravesar antes de descender á las llanuras, al llegar 
á estas disminuyen la velocidad de su corriente y continúan mar- 
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chando lentamente en todo el resto de su longitud: resulta de: 
aquí que, en la época de las crecientes, sus aguas rebosan fácil- 
mente, produciendo inundaciones que depositan anualmente una 
cantidad considerable de limo, la cual, unida con el mantillo que 
proviene de la descomposicion constante de las materias vegeta- 
les y animales que se hallan naturalmente en la superficie del sue- 
lo, constituye una capa de tierra de 5 á 6 metros de espesor, muy. 
rica en los principios organizados que forman el principal alimen: 
to del reino vegetal. 

En la division central del Istmo, el suelo es en algunos puntos | 
arenoso y pedregoso, y en otros de naturaleza arcillosa, y casi 
tan rico en materias orgánicas como la region anterior. Esto úl- ' 
timo se nota particularmente en la parte montañosa, cuya vege- 
tacion exuberante conserva constantemente húmedo el terreno 
y se opone á que las aguas arrastren todo lo que se encuentra en 
la superficie, como sucede en los lugares completamente descu- 
biertos. Aquellas, más bien que precipitarse en torrentes, se fil- 
tran y se resbalan lentamente por encima de las innumerables 
desigualdades del suelo, dando así lugar á la formacion de una 
capa de tierra vegetal gruesa, fértil y por consiguiente muy pro- 
pia para el desarrollo delas plantas que se alimentan con los prin- 
cipios nutritivos contenidos en su masa. Las porciones descubier- 
tas son más ó menos estériles, ó cuando mucho propias para el 
crecimiento de las gramíneas que forman el alimento principal de 
los ganados que viven en esta zona. Los nortes, que soplan con 
una violencia extraordinaria al atravesar los pasos de las mon- 
tañas, constituirán siempre en la division central del Istmo un 
obstáculo serio para el desarrollo de una agricultura florecien- 
te, excepto en aquellas localidades que por su situacion especial 
se hallan al abrigo de los vientos dominantes, y sustraidas, por 
consiguiente, á su perniciosa influencia. 

En las llanuras del Pacífico el suelo es arenoso ó ligeramente 
arcilloso, y las más veces acompañado de una cierta cantidad de 
carbonato de cal. En las orillas de los rios, así como en algunas 
otras partes bajas en que se deposita el agua en tiempo de lluvias, 
la capa de tierra vegetal es casi tan gruesa y tan rica en mate- 
rias organizadas como la del Norte del Istmo; pero en lo general 
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es más delgada y contiene menos mantillo á causa de la propor- 
cion mucho menor de materias vegetales y animales que entran 
en descomposicion. Aunque estas llanuras se hallan casi á nivel 
como las de la parte opuesta, y están surcadas tambien por di- 
versos cursos de agua, estos no originan inundaciones que pro- 
duzcan anualmente una gran cantidad de limo fecundante. La 
razon es, porque la cantidad de agua que reciben es muy inferior 
á la que se recoge en la zona del Atlántico, porque sus cauces no 
son tan encajonados como los de aquella, y porque la filtracion 
que se verifica á causa de la naturaleza del terreno es tan consi- 
derable, que rios de mediana importancia, como el Chicapa y el 
Ostuta, dejan sus lechos completamente en seco durance los me- 
ses de Abril y de Mayo, hasta una distancia de veinte ó más ki- 
lómetros arriba de su desembocadura. Con excepcion del rio de 
Tehuantepec, que arroja directamente sus aguas en el Pacífico, 
todos los demas desembocan en las lagunas interiores de aquella 
region, á tres ó cuatro leguas del grande Océano, de manera que 
recorren un trayecto bastante corto á través de las llanuras. 

Una vez examinadas las circunstancias particulares de cada 
una de las tres grandes divisiones naturales del Istmo, veamos 
de qué manera se hallan distribuidos en cada una de ellas los di- 
versos agentes físicos de la vida vegetal, y si su influencia está 
de acuerdo con los resultados obtenidos por la observacion. No 
me ocuparé de la accion de la luz, que bien puede considerarse 
como igual en la extension que abrazan todas tres: situadas en- 
tre los 16 y 189 de latitud Norte próximamente, los rayos de luz 
los reciben con muy poca inclinacion durante los seis meses que 
permanece el Sol en nuestro hemisferio, y con una inclinacion un 
poco mayor el tiempo que trascurre entre el equinoccio de Oto- 
Bo y el de Primavera; pero más ó menos inclinados, no puede ad- 
mitirse que ocasionen diferencias perceptibles en los fenómenos 
fisiológicos de séres organizados que ocupan apenas una zona de 
dos grados en latitud. 

El calor y la humedad, agentes principales de la vegetacion, 
obran incesantemente y con mayor intensidad en las llanuras del 
Atlántico. El suelo se conserva siempre húmedo, no solamente 
por el agua que cae en forma de lluvia la mayor parte de los me- 
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ses del año, sino tambien por la que se deposita en forma de ro- 
cío sobre la superficie de los cuerpos que se hallan al aire libre. 
La abundancia de este último es particularmente notable en los 
meses más calientes del año, en los cuales las circunstancias fa- 
vorecen mucho su formacion. En efecto, en estos meses el cielo 
se conserva bastante despejado, y la irradiacion nocturna pro- 
duce un descenso de temperatura muy grande en los cuerpos cu- 
yo poder emisivo es considerable: como las hojas de las plantas 
se encuentran en este último caso y multiplican de un modo no- 
table la superficie de enfriamiento, sobre ellas sé condensa una 
parte del vapor de agua que se encuentra en el aire, tanto ma- 
yor cuanto más numerosas son las causas que concurren á bajar 
la temperatura del aire ambiente y más elevada es la tempera- 
tura á la cual la atmósfera se encuentra saturada. En el Norte y 
en el centro del Istmo el rocío basta para regar ó humedecer el 
terreno lo mismo que lo haria una lluvia ligera, de manera que 
el suelo no llega á verse absolutamente seco, ni aun en el período 
en que las lluvias han cesado por completo. 

La accion no interrumpida de la humedad y del calor, debe 
traer consigo la continuidad de los fenómenos de la nutricion, 
cuya consecuencia inmediata es la formacion incesante de los ór- 
ganos elementales que, ya reunidos entre sí, ya separados, cons- 
tituyen los tejidos del organismo vegetal; los mismos agentes de- 
ben producir un desarrollo y crecimiento rápidos en las plantas: 
que se encuentren bajo su influencia; y en efecto, la observacion 
confirma que los hechos pasan de la manera que se acaba de in- 
dicar. El ropaje lujoso que ostentan constantemente los vegeta-' 
les de la zona del Atlántico; el espesor y altura que adquieren 
los tallos de los que por su naturaleza están llamados á vivir du- 
rante muchos años; la rapidez con que verdaderamente invaden 
el terreno las plantas herbáceas ó leñosas que habitan aquella 
zona, son una prueba inconcusa de que los jugos mutritivos aflu- 
yen sin cesar á todos los puntos del organismo, así como del in-- 
cremento constante de los hacecillos fibro-vasculares que forman 
la madera, y de la fecundidad del terreno en que se crian séres 
organizados, cuyo vigor y lozanía son el mejor testimonio de las 
buenas condiciones de vitalidad que los vegetales encuentran 
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reunidas en aquella parte del Istmo.— Las maderas de las llanu- 
ras del Atlántico son maderas de construccion por excelencia, 
pues el desarrollo que adquieren los tallos en aquella region, ha- 
ce que se puedan obtener piezas de muy grandes dimensiones, Co- 
mo lo prueban aquellas de que los naturales forman las canoas 
que hacen el tráfico en el Coatzacoalcos, y algunas otras verda- 
deramente notables que se embarcan para el extranjero, y cuyo 
número de toneladas de peso es muy respetable; y sin embargo, 
estos grandes árboles ofrecen menos resistencia al hacha y al ma- 
chete que los que crecen en los llanos arenosos y secos del Pacífi- 
co, sin duda por la gran cantidad de sávia que humedece conti- 
nuamente su interior. El caobo (switenia mahogani), el cedro (ce- 
drela odorata), el macayo (stagmaria). . . . y el guapaque (ostrya 
mexicanus), son los más notables, y los dos primeros constituyen 
el principal artículo de exportacion de aquella parte del Istmo. 

Con excepcion de las playas arenosas del Golfo de México, to- 
do el suelo de las llanuras se halla formado de un terreno de alu- 
vion excesivamente fértil y propio para el cultivo de todos los 
frutos tropicales adaptados á su clima. Algunos creen, sin embar- 
go, que los innumerables insectos que tanto mortifican al hom- 
bre y á los animales, así como las calenturas intermitentes que 
reinan la mayor parte del año, serán siempre un obstáculo insu- 
perable para la prosperidad agrícola del Norte del Istmo. Es 
verdad que en estos terrenos casi horizontales, constantemente 
húmedos y sujetos áinundaciones periódicas, la exuberancia de 
la vegetacion da lugar, por la putrefacion de las materias orgá- 
nicas, al desprendimiento de miasmas que producen las intermi- 
tentes y aun fiebres tifoideas; pero por una parte se sabe que la 
presencia del hombre trae consigo una diminucion considerable, 
sino la desaparicion completa de los animales nocivos, y por otra, 
es de presumir que, cuando se hagan desmontes regularizados 
y cuando con el aumento de poblacion nazca la necesidad de po- 
ner un dique á las inundaciones, dejarán de existir las principa- 
les causas que originan la insalubridad actual de las llanuras del 
Atlántico. Estas no aguardan más que la mano del hombre pa- 
ra recompensar muy ámpliamente los afanes y los gastos que se 
inviertan en su explotacion, 

Pomo IL. —41 


322 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


En la zona central del Istmo la humedad ejerce la misma in- 
fluencia que en el Norte, pero no así el calor, que obra con una 
intensidad algo menor, conforme á la diferencia de temperatura 
que hemos hecho notar entre las dos secciones: en cuanto al ter- 
reno, puede considerarse igualmente fértil, pues encierra una 
gruesa capa de mantillo siempre rica en materias organizadas. 
Esta diferencia de temperatura debe producir, y en efecto pro- 
duce, una diferencia no solamente en la rapidez con que se veri- 
fican los fenómenos de la nutricion, sino tambien en la natura- 
leza de las plantas que viven en aquella zona. La vegetacion ha 
perdido el carácter tropical que presentaba en el Norte del Ist- 
mo, excepto en algunos lugares muy abrigados de las cañadas y 
valles estrechos que forman las elevaciones cuyo conjunto cons- 
tituye la cordillera. El encino y el pino han venido á reempla- 
zar el caobo y el cedro de las llanuras, apareciendo el primero 
á cien metros, y el segundo á doscientos sobre el nivel del mar, 
próximamente. | 

Las maderas del centro del Istmo son, como las del Norte, igual- 
mente propias para las construcciones. El pino, por el gran des- 
arrollo longitudinal de sus tallos, suministra magníficas piezas 
para las arboladuras de los buques, y se emplea tambien venta- 
josamente en las construcciones navales, como lo prueba el gran 
número de árboles que se cortaban en otro tiempo para condu- 
cirlos á los arsenales de la isla de Cuba; razon por la cual se de- 
signó la parte del Coatzacoalcos, en donde se hacian estos cortes, 
con el nombre de rio del Corte. El caobo y el cedro no han des- 
aparecido completamente en esta region, pues se les encuentra 
todavía á doscientos metros de altura y algo más sobre el nivel 
de las llanuras del Atlántico; pero se ha disminuido de un mo- 
do notable su número y su desarrollo. El predominio del pino y 
del encino es tanto más considerable, cuanto que viviendo estas 
especies en sociedad, ocupan exclusivamente grandes extensio- 
nes de terreno, como sucede con todas las plantas sociales, mien- 
tras que los caobos y los cedros rara vez se encuentran forman- 
do grupos de algunos centenares, que los cortadores de maderas 
designan con el nombre de manchones. 

La naturaleza del suelo varía mucho en las diferentes partes 
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del centro del Istmo, y estas diferencias traen consigo otras cor- 
respondientes en la vegetacion que se desarrolla en cada una de 
ellas. En los lugares en que domina el elemento silizoso, el suelo 
es menos fértil y cubierto generalmente de gramíneas herbáceas, 
como sucede en los potreros de Chivela, las lomas de Xochiapa, 
ete., etc.; mientras que en aquellos en que domina el elemento 
arcilloso, y en los cuales las plantas leñosas se hallan perfecta- 
mente desarrolladas, la vegetacion misma da lugar á la forma- 
cion del mantillo que regenera constantemente la capa de tierra 
vegetal, sirviendo además para conservar á la atmósfera un cierto 
grado de humedad que tanto favorece la evolucion de los séres 
organizados. Hay, sin embargo, una circunstancia que debe opo- 
nerse al desarrollo de una vigorosa vegetacion, y que tal vez cons- 
tituirá un obstáculo poderoso para el cultivo de ciertas plantas 
en la faja que corresponde á la mayor depresion de la cordillera, 
y que forma, por decirlo así, el cañon de comunicacion entre las 
dos partes extremas del Istmo: es la violencia con que sopla el 
viento en dicha faja la mayor parte del año; pero más particular- 
mente en la estacion de los nortes. 

Todo lo que se ha dicho respecto de la zona central, se refiere 
principalmente á la ladera del Atlántico, que abraza la mayor 
parte, pues la del Pacífico encierra una vegetacion que participa 
del carácter de la zona de que vamos á ocuparnos. 

En las llanuras meridionales del Istmo, los agentes más im- 
portantes de la vegetacion no ejercen su influencia de un modo 
permanente como en las llanuras septentrionales, puesto que la 
humedad falta en aquellas durante una gran parte del año. El 
suelo de las primeras, más bien arenoso que arcilloso, sin ser es- 
téril, está lejos de contener la cantidad de materias orgánicas que 
hacen tan fértil y productiva la gruesa capa de tierra vegetal de 
las segundas; por lo mismo no hay que esperar la exuberancia 
y la grandiosidad de formas que hemos visto en las zonas an- 
teriores. Sumergidas las plantas en una especie de letargo, que 
dura de Noviembre á Mayo, y desprovistas en este tiempo del fo- 
llaje que forma su más bello adorno, las llanuras del Pacífico pre- 
sentan un conjunto de árboles poco desarrollados, suficientemen- 
te numerosos para impedir el libre tránsito, y bastante desnudos 
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para que puedan proporcionar al viajero un abrigo contra los ra- 
yos abrasadores del sol. 

El período de actividad de la vegetacion en esta parte, com- 
prende cinco meses poco más ó menos; comienza á fines de Mayo 
con las primeras lluvias de la estacion y termina en Octubre. Las 
plantas, verdaderamente ávidas de agua, absorben con rapidez 
la que recibe el suelo en los primeros aguaceros; de manera que 
reverdecen como por encanto en unos cuantos dias, convirtiendo 
las llanuras en un bosque impenetrable, y en el cual se distinguen 
con dificultad las veredas y picaduras que tres ó cuatro semanas 
antes permitian transitar con bastante libertad. La duracion de 
este período no basta, sin embargo, para que las plantas leñosas 
adquieran un desarrollo tan considerable como el de las otras zo- 
nas en que las condiciones propicias para la vegetacion son per- 
manentes; así es que, aun entre los individuos de una misma es- 
pecie, cuando estos son comunes á las dos extremidades del Ist- 
mo, se encuentra la diferencia consiguiente á la diversidad de 
circunstancias que se acaba de indicar. 

Las plantas que habitan las llanuras del Pacífico son induda- 
blemente de aquellas poco exigentes para las condiciones de su 
desarroyo. La mayor parte pertenecen á la gran familia de las 
Leguminosas, en la que se encuentran muchos géneros organi- 
zados para resistir una gran sequedad aun en climas en que la 
temperatura es muy elevada. A esta resistencia contribuye se- 
guramente la poca extension de la superficie evaporatoria, pues 
las expansiones foliáceas son en aquellas plantas generalmente 
pequeñas, y con frecuencia abortan, dando así lugar á la forma- 
cion de los órganos que se designan con los nombres de acceso- 
rios ó trasformados, cuya naturaleza casi siempre fibrosa, hace 
que se presenten bajo la forma de espinas ó de filamentos que, 
además de encerrar menor cantidad dejugos que el tejido celu- 
lar, reducen notablemente la porcion exterior que se halla en con- 
tacto con la atmósfera. 

En virtud de ser tan reducido el período de actividad de la ve- 
getacion en esta parte del Istmo, el desarrollo de los tallos, tanto 
en altura como en diámetro, marcha muy lentamente. Las capas 
leñosas anuales adquieren muy poco espesor, pero en compensa- 
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cion son más compactas y participan rápidamente de las cuali- 
dades del corazon ó madera perfecta. Si á esto se agrega que la 
mayor parte son coloridas, de grano muy fino, y por consiguiente 
á propósito para la talla, se verá que las maderas de esta zona, 
más bien que de construccion, son esencialmente propias para la 
ebanistería, y muchas de ellas bastante apreciadas como made- 
Tas de tinte. 

Las plantas arbóreas, que por su porte son las que principal- 
mente imprimen una fisonomía particular á cada region vegetal, 
así como las herbáceas, que por su cultivo ó por su número, se 
ofrecen fácilmente á la vista del observador en el Istmo de Te- 
huantepee, pertenecen á los grupos naturales que se expresan á 
continuacion: 


FAMILIAS GÉNEROS ESPECIES NOMBRES VULGARES 


-| Palo del Brasil. 
Cañafístula. 
Tamarindus......| Occidentalis ...| Tamarindo. 
43 Hematoxylum...| Campechianum | Palo de Campech. 
A Pauletia is e a 
Phaseolus,.......| Vulgaris. .....-.| Frijol. 
Caracalla Caracolillo. 
Granadillo. 
Palo de rosa. 
Sangre de drago. 
Quiebra-hacha. 
Courbaril Cuapinole. 
Cytisoides Añil cimarron. 
Disperma Id. de Guatemala. 
Myrospermum....| Peruiferum ....| Bálsamo del Perú. 
Erythrina Coralodendron.| Zumpantle. 
Acacia. .. Arabiga Mezquite. 
Acapulcensis...| Teyeguaje. 
Huisache. 
Huamúchil. 
Cascalote. 
Algodoncillo. 
Guanacastle. 
Gateado. 
Almendrillo. 

-| Spondias .| Jobo. Ciruela. 
Stagmaria Macayo. 
Schinus... 2. ati al Palo Mulato, 
Mangifera Indica Mango. 
Anacardium .....| Occidentale....| Marañon. 
Hedwigia Balsamífera....-| Incienso. 

Amyris Copallífera .... 
Diospyros 


FAMILIAS 


Ebenáceas....... 
” 


Cedreláceas...... 


y) 


3) 
Zapotáceas ...... 


»” 


” 
Confieras acota: 


ve) 
” 


” 
Bitneriáceas ..... 
Euforbiáceas. .... 


») 


” 
MIrtáceas........ 


,» 
Rubiáceas .....-. 
” 


” 
Jasmináceas -.... 
Crescenciáceas.-... 


” 
Rizoforáceas..... 
Aviceniáceas..... 
Cordiáceas....... 
Bignoniáceas..... 


yb) 
BixGBBAD sadezb. 
Anonáceas....... 


” 
Compuestas.. .... 
Sapindáceas...... 
Balsamifluas....- 
Laurináceas.....- 
Convolvuláceas .. 


” 
Rosáceas.-....... 
Cucurbitáceas.... 
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ESPECIES NOMBRES VULGARES 


GÉNEROS 
Guayacum....... Sanctum. ...... Guayacan. 
OB AE Guanensis......| Toronja, 
Switenia......... Mahogani...... Caobo, 
Cadrela. - asp Odorata ....... Cedro rojo. 
ChHiOrTOxylOn ed oo it e Ebano verde. 
A Tr PC Mamosa ....... Mamey. 
o Lapota .....oo.- Chico zapote. 
Chrysophy!lum ..| Caimito........ Zapote caimito, 
Cupresus .....-.-. Thuyoides..... Cedro blanco, 
e e ebro Sempervirens ..| Ciprés. 
Pinos ¿310 DE ciE Variabilis, ....-| Ocote amarillo, 
A AA e Strobus. .......| Id. blanco. 
GossypiUM. ...... Herbaceum....| Algodonero, 
HI bischs <>. 0.8 Tiliaceus....... Masahua. 
Roba 0 noes Sinensis. ....-.| Tulipan. 
Sida coprtu. lts Americana... (¿00 
AbUbION. cuna o o o ON Monacillo, 
Malvaviscus..... Arboreus....... Idem. 
Bombax.. ches Pentandrum ...| Ceiba. 
PachiTIA conc ll o Coquito. 
Theobroma ...... Cacao. ........| Cacao, 
¡q MUERA Y Crepitans. ....-| Habilla, Guatem? 
Croce crio Lucidum....... Caobilla. 
Bici: ¿elo en Comunis....... Higuerilla. 
Siphonia. ......-- Elástica.......| Hule. 
QUErGuS.- ¿coco AMA cio os Encino blanco, 
RRA NE Virens......-..| Idem negro. 
Ostrya...--...+--| Mexicana...... Guapaque. 
Psidiula... tae bes Aromática..... Guayabo. 
MYTWA carpo Pimiento. 03 Pimien,. de Tabasco 
GeniDar> iras: Americana..... Jagua. 
Coff62. .oocos-=.--| ATAbiCA...----- Cafeto. 
Bouvardia....... Longiflora.....| '..:---2 ON 
Fraxinus....-....- Acuminata..... Fresno 
Crescentia....... Cujote. = 2 +=. l Cuautecomate. 
A A Spathoidea?....| Guajilote. 
(On qt: PO A 1 ri Naranjo. 
AR AO Medica ....-..--| Cidra. 
ER A Limonum......| Limonero. 
a Limetta ......-| Lima. 
AA Med. rugosa... -| Toronja. 
Rizophora .....-.| Mangle......-- Mangle. 
Avicennla.....-.- Nitida.. 1303 Idem blanco. 
Cordia.........--.| Gerascantoides | Palo baria. 
BISDODIA...-=-<==| o cen. no] 
Decoma.. les Pentaphylla -...| Roble blanco, 
Eh PA de Orellana....... Achiote. 
ARNM Does pet Squamosa...... Anona. 
PA A Cherimolia.....| Chirimoya. 
Carthamus......- Tinctoria ...... Azafran. 
Sapindus......+.=-- Saponaria.....- Jaboncillos. 
Liquidambar. ....| Styraciflua. .... Liquidámbar. 
Persea....-.-..--| Gratissima..... Aguacate. 
Convolvulus..... Batatas........ Camote. 
IpOmba lE.=eicje pi > Bractesta. -.s- +] «Dc. cv 
Chrysobalanus...| Icaco.........- Icaco. 
SO AA Edulis. .....--.-.| Chayote. 


Cucurbitáceas.... 


y) 
Solanáceas. ...... 


»” 
Malpighiáceas...- 


y 
Cactáceas. ....... 


” 
Lorentháceas.... 
Pasifloráceas. .... 
Combretáceas.:.. 
Melastomáceas... 
Capridáceas. ..... 


Mesembriáceas...- 
Ampelidáceas.... 
Palmeras........ 


9) 
Bromeliáceas 


Amaryllidáceas... 


»” 
Smiláceas. ......- 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


GÉNEROS ESPECIES 
Caos. ¿nx > Colocyntbhis... 
ER UA e MO ts ad 


Nicotiana........ Tabacum...... 


SOlanuDI-.....-- Varias especies. 
Malpighia.......- Faginea ......- 
CS la a o a a ja e 
A EN E A E 
NE de TIMGÍLOLÍA ...<«2- 
y A Benjamina..... 
A E E AS E A 
Echinocactus..... Cornigerus..... 
Mamillaria. .....-| Spherica ...... 
ETUMOTA: cmo Varias especies. 
Tabernamontana.| ............... 
O AI AA 
A O ESA GIA TALA 
Passiflora........ Varias especies. 
A AO VALLAS ¿ovalo 
Y SEPA NA adi 
Oreodoxa.......- BOTA. ula dde 
ChameropsS...... Humilia -..-... 
E A dl (0 0 1 001 e RAR 
HR o A A 
Bromelia......... PIS 
a abia db ais Pinguin. ......| Piñuela. 
a ao O ATEPUBA == qee 
Vanilla. lus. 5 Zola Aromática. .... 
A td ió VALIA. de ta a o 
o RIA Papaya...... -- 
FUrCPA aaa Foetida ......-. 
E Ped de e am e NM 
Sada ts Zarzaparrilla 
o AOS ER AAA 
CA e ds la 111, AE 
MUSA aa Paradisiaca....| Plátano largo. 
Poli 9 Mic PER A Sapientum..... 
IA - MES Rosácea. ......| Idem morado. 
A A ir AA 
Dryza ui es SatiVd. ......-- 
a e MATE a a ria 
Saccharum....... Oficinale......- 


NOMBRES VULGARES 


Coloquíntida. 


Berengena, etc. 


Enredaderas. 


Bizng? de chilitos 


Lane ===... ooo os 
no nen=tos ono. 
.n. eno nen tos-.--.» 
sanan sinao.. o... 
nn... nn... .<on..o.o.os 
Lannnston==<..ob.e..o o 

.. oo... . o ..on -. 


Id. yue? ó somb. 
Coco de agua. 


Zarzaparrilla. 


Idem guineo. 


Idem dominico. 


Caña de azúcar. 


ARM e a rl, MACS A 
opa El 
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Las familias enumeradas en la tabla anterior, no son las úni- 
cas que se hallan representadas en el Istmo, pues desde luego 
podria yo citar otras doce ó quince que tambien tienen sus re- 
presentantes, á pesar de no haber observado la vegetacion sino 
de una manera verdaderamente incidental; pero como se dijo an- 
tes, solamente se han expresado aquellas más notables, ya por! 
el número ó el desarrollo de sus individuos, ya por sus aplicacio- 
nes á las artes, á la industria, á la medicina, ete. El número de 
géneros y especies no incluidos, es naturalmente mucho más con- 
siderable que el de las familias. Procuraré dar una idea general 
del modo de distribucion de estas familias en las tres zonas prin- | 
cipales del Istmo, señalando hasta donde me sea posible, los gé- 
neros que son característicos, si no exclusivos, de cada una de 
ellas. 

Con excepcion del género Inga, algunas de cuyas especies se ' 
hallan más frecuentemente en la zona del Atlántico, todos los 
demas, pertenecientes á la gran familia de las Leguminosas, se. 
puede decir que son características de las llanuras meridionales, | 
en donde cubren muchas leguas cuadradas de extension, impri- 
miendo con sus hojas compuestas y más ó menos finamente fo- 
lioladas, una fisonomía particular átoda esta region, y probando 
hasta la evidencia que son plantas que viven bien en terrenos 
arenoso-—calizos y en lugares cuya temperatura elevada y poco | 
variable es debida á que se encuentran al abrigo de los vientos 
húmedos y frios que soplan casi sin interrupcion en la estacion. 
de los nortes. Los géneros de las Malváceas se encuentran en el 
mismo Caso; casi todos pertenecen á la zona del Pacífico, pues 
los dos ó tres que se observan en las llanuras del Atlántico y en 
la region central, no se hallan tan ámpliamente representados 
como lo están los demas en aquella zona. En compensacion, el 
género Theobroma, de la familia de las Bitneriáceas, que antes 
formaba parte de la de las Malváceas, es exclusivo de la zona 
septentrional del Istmo, en donde únicamente se encuentran reu- 
nidas todas las condiciones que requiere su existencia. | 

En la familia de las Terebintáceas, los géneros Spondias, Hed- 
wigia, y Amyris, prefieren de un modo marcado las llanuras me- 
ridionales, mientras que los géneros Schinus? (Palo mulato ) Y 


| 
Ñ 
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1 [Anacardiam, de la misma familia, dominan en la region opues- 
Leg p y el primero sobre todo, en la vertiente septentrional de la 
rdillera. 

sig » Los géneros de la familia de las Ebenáceas abundan en la zona 
al del Pacífico, pero solamente el Guayacum vive bien al nivel del 
PO mar, pues los géneros Diospyros y Moutabea? (Acosta R. y P.) 
Ko: se encuentran en lugares situados á cien ó más metros de altu- 
»def ra sobre el nivel del Océano. El género Chrysophyllum, de la 
am: Hfamilia de las Zapotáceas, vive mucho mejor en las llanuras del 
nl] Atlántico. 

in! La familia de las Cedreláceas es característica de las llanuras 
ge > jas y húmedas del Norte del Istmo, y la de las Meliáceas, que 
def tiene un parentesco íntimo con la anterior, abunda más en las 

TlHlanuras de la zona opuesta. 

el - El género Hura, de la familia de las Enforbiáceas, se observa, 
bs | que mny escasamente representado, en las llanuras de Te- 
$ “huantepec; el género Siphonia es exclusivo de la region septen- 
a trional, y otra Euforbiácea, cuyo género no pude determinar, se 
le halla en abundancia en el centro del Istmo, particularmente á 
le lo largo del portillo llamado de Chivela. 

if ——El género Coffea, de la familia de las Rubiáceas, sin ser exclu- 


En la familia de las Bignoniáceas, el género Tecoma pertenece 
1 j á la zona del Atlántico. Sucede lo mismo con el género Bixa, de 
If la familia de las Bixáceas, que vive muy bien en la vertiente 
E de la cordillera, á una pequeña altura sobre el nivel del Océano. 
| Los géneros Nicotiana, Cissus, Oreodoxa, Bromelia, Vanilla, 
¡E Heliconia, Oryza, Herreria, Cana, Arum y Colocasia, son en su 
E. mayor parte característicos de la zona del Atlántico. 

Ñ Los géneros Malphigia, con excepcion de una especie arbórea, 
- Banisteria?, Hirea?, Cereus, Echinocactus, Mamillaria y Cha- 
[—neotops, pertenecen casi exclusivamente á las llanuras del Pa- 
cífico, 

Los géneros exclusivos ó característicos de la region central, 
son: Stagmaria, Cupressus, Pinus, Quercus, Fraxinus, Liqui- 
dámbar, Ipomea, Ficus, Furerea, Agave, Smilax y diversos gé- 

| Toxo TIL. 42 


== 
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neros de Helechos arbóreos. Los Quercus comienzan á pre 
tarse á cien metros de altura sobre el nivel del mar; los Pi 
á doscientos y los liquidámbares á mil, en lugares bastante 

vados de la cordillera central. Casi es inútil advertir que lo 
mites interiores de las dos zonas extremas con la média no 

man una línea claramente definida, y que en dichos límites 
géneros y especies pertenecientes á las dos primeras, penet 
más Ó menos en el interior de la segunda, y vice versa. 

Los demas géneros no comprendidos en la distribucion an 
rior, se hallan indiferentemente en las dos zonas extremas 
Istmo; pero respecto de estas plantas comunes hay que hacer u 
observacion, y es que los individuos que viven en las llanuras 
Atlántico, en donde los principales agentes físicos de la vege 
cion ejercen constantemente su influencia, son más vigoros 
más desarrollados que los que viven en las llanuras opuestas, 
bien es verdad que estos últimos poseen en compensación ul 
madera más dura y más compacta que los primeros, segun se 
dicho al tratar en particular de cada una de las tres regiones. 

Tal es, muy en globo, la idea que puedo dar de la vegetacio 
del Istmo de Tehuantepec, y que no debe considerarse sino com 
un bosquejo del hermoso cuadro que formará el estudio complet 
y detallado de la flora rica y variada de aquella parte de nuestr: 
República. 
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INFORME 


PRESENTADO 


AL SEÑOR MINISTRO DE FOMENTO 


POR EL INGENIERO DE MINAS QUE SUSCRIBE 


SOBRE 


EL RECONOCIMIENTÓ PRACTICADO EN EL MINERAL DE CUITLANAPA 


en el Estado de Guerrero 


CON MOTIVO DE UN CRIADERO DE ESTAÑO 


para cuyos trabajos fué solicitada una subyencion. 


Señor Ministro: 


Con fecha 17 del mes próximo pasado, se sirvió vd. comunicar- 
me que el Sr. Presidente de la República tuvo á bien nombrarme 
para practicar “el reconocimiento de un criadero de estaño, situa- 
do en el lugar llamado Cuitlanapa, Municipalidad de Huitzuco, 
Estado de Guerrero, denunciado por los CC. Ramon Cubells y 
Socios;” previniéndome, en consecuencia, que pasara yo á la Se- 
cretaría del digno cargo de vd. para recibirlas instrucciones cor- 
respondientes. 

De acuerdo con esta prevencion, pasé á la Seccion 2* de dicha 
Secretaría, cuyo Gefe me mostró una solicitud de los denuncian- 
tes, en que piden una subvencion para explotar los criaderos de- 
nunciados, cuya existencia comprobaban con el escrito de denun- 
cio que se adjuntaba, garantizado por las primeras diligencias: 
tambien me hizo ver, y puso á mi disposicion, para los estudios 
preliminares que estimara conveniente hacer, unos ejemplares 
de los frutos extraidos del criadero denunciado. 

En el ocurso en cuestion se asienta un concepto que, aunque 
en nada afecta la esencia del asunto á que se refiere, creo conve- 
niente destruir por lo que afecta á la exactitud que debe existir 
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en todos los documentos oficiales, sobre todo cuando son some- 
tidos á un dictámen pericial. 

Se dice que el referido criadero es el único de estaño que en 
nuestro país se conoce, siendo así que se han estudiado ya en di- 
versos puntos de los Estados de México, Guanajuato y Aguas- 
calientes. 

Los denunciantes al asentar esta especie, obraron bajo la in- 
fluencia de una equivocacion, ocasionada por informes falsos. 

En cuanto á las muestras, de las cuales tomé algunas para fijar 
mi juicio respecto de ellas, no son otra cosa sino los minerales de 
fierro conocidos con los nombres de hematita roja y fierro espe- 
jado. 

Muy fácil de confundir con este mineral el estaño de acarreo, 
en cuya variedad el óxido de fierro es esencial, entra en la pro- 
porcion hasta de 9 por ciento, y le comunica la estructura y los 
colores propios de la hematita; para cerciorarme de su verdade- 
ra naturaleza, apelé 4los caracteres químicos determinados con 
el soplete y por la via húmeda, cuyos caracteres no me dejaron 
duda de la ausencia completa del estaño. 

Sin embargo de este resultado, que en rigor no deberia afectar 
más que á las muestras estudiadas, el estaño podria encontrarse 
en el punto que se le designaba, con tanta más razon, cuanto que 
el fierro espejado, siendo un acompañante del metal de estaño, 
podia considerársele en el presente caso como un carácter empí- 
rico de este último. Estas consideraciones, que en lo verbal expu- 
se en la Seccion 2*, decidieron á esa Secretaría á que desempe- 
ñase la comision á que se refiere mi nombramiento. 

En tal virtud, salí de esta Capital con el objeto indicado, y en 
compañía de los interesados me trasladé al sitio del denuncio, 
para practicar el reconocimiento debido al desempeño de la co- 
mision. 

Cerca de 4 kilómetros al N.E. de Huitzuco, se encuentra el cer- 
ro de Cuitlanapa, cuya masa general la constituye un pórfido de 
base de feldespato que en la superficie se encuentra en un estado 
de descomposicion tan avanzado, que en algunos puntos ha per- 
dido el carácter que por su estado de agregacion le corresponde, 
pasando del estado sólido, propiamente dicho, al desmoronadizo. 
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El color dominante de esta roca, y aun el de la tierra vegetal 
que la cubre, es el rojo, pardusco en lo general, pero oscilando en 
su variedad entre diferentes grados y aun cambiando su especie 
en amarillo de ocre más ó menos subido. 

En las partes N. y $. el cerro está muy deslavado por la erosion 
de las aguas y forma barrancas de dos ó tres metros de profundi- 
dad, en cuyas paredes la roca está descubierta y cuyo lecho está 
cubierto por los depósitos del acarreo. 

Estos consisten, limitándome á considerar los metálicos, en 
masas de óxido de fierro, medianas y pequeñas, cuyos caracteres 
generales son los siguientes: 

Color. En lo general, rojo pardusco, cubierto en parte de un pol- 
vo rojo de sangre claro, que se adhiere fuertemente á los dedos: 
por dentro gris de acero oscuro que en la raspadura toma el color 
rojo de cereza. 

Figura. — En masas arriñonadas, unas veces lisas, formando 
segmentos esféricos, y otras formadas por multitud de glóbulos 
pequeños. 

Lustre.—Por fuera poco lustroso ó centellante; por dentro lus- 
troso, de lustre de seda. 

- Superficie.—Lisa en los fragmentos esféricos, y en lo general 
globosa. 

Textura.—YFibrosa, en fibras rectas muy finas y divergentes. 

Fragmentos.—Cuneiformes; y sometidos al golpe del martillo, 
saltan en astillas. 

Partes separadas.— Granudas y cuneiformes. 

Caras de separacion.—Lisas y lustrosas, constituyendo meras 
caras de crucero. 

Dureza.—De 7.75 á 8 en la escala de Breithaupt. 

Raspadwra.—Roja de sangre. 

Tenacidad.— Resiste al choque; pero fuertemente golpeada, se 
separa en astillas cuneiformes. 

Tiznadura.—Tiñe de rojo los dedos y el papel. 

Peso específico.—4,532. 

Al soplete es infusible, y sometido por largo tiempo á la llama 

de reduccion se descubren en él propiedades magnéticas. 

Con el bórax tiñe el vidrio de un color verde aceituna. 
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Soluble en el ácido clorhídrico, dando una solucion de un color 
amarillo naranjado. | 

Este conjunto de caracteres no deja duda de que el mineral en 
cuestion es el fierro rojo fibroso, ó hematita. 

Por racional y fundada que parezca esta deduccion, reforzada 
porlos caracteres de yacimiento que presenta la roca en que dicho 
mineral se encuentra, la cireunstancia de haber sido denunciado 
como estaño, y ser este el carácter con que se me encargó el re- 
conocimiento, me obligó á examinar con doble atencion el eria- 
dero, buscando en él á diversas profundidades, este metal que 
podria hallarse asociado con aquel. El resultado de este exámen 
me induce á informar que no existe estaño en la extension com- 
prendida en el denuncio ni en los terrenos adyacentes, donde me 
ví obligado á extender mi estudio, por las razones que adelante 
manifestaré. 

Determinada ya la naturaleza de este mineral, única sustan- 
cia útil que se encuentra en el terreno mencionado, corresponde 
examinar cuál es la importancia que en sí tiene, tanto por el ya- 
lor real que presenta en la actualidad, cuanto por las ventajas 
que ofrece en el porvenir. 

Para formarse una idea de lo primero, basta la determinacion 
de la cantidad de fierro contenida en estas masas; que aunque 
su simple aspecto hace ver que aquella es suficiente para que es- 
tas constituyan verdaderos minerales en el sentido industrial de 
la palabra, el resultado del ensaye presenta este dato con toda 
exactitud. 

Segun este, lacantidad de fierro metálico contenido en las mues- 
tras cuya descripcion mineralógica antece, es de 66 por 100; can- 
tidad que difiere muy poco de la que por su composicion atómi- 
ca le corresponde, que es de 70 por 100, deducida de la fórmula 
Fe.? O,* 

Respecto dle lo segundo, el criadero no presenta una halaga- 
dora perspectiva para lo futuro; pues las condiciones de su ya- 
cimiento, que tambien he tenido cuidado de hacer notar, hacen 
que se le considere referido al grupo de los minerales de montaña. 

La roca dominante en el Distrito en que el cerro donde dicho 
mineral se encuentra, se levanta, es la caliza gris característica 
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del terreno cretáceo; de suerte que la presencia de rocas erupti.- 
vas, como las que constituyen el cerro en cuestion, está revelan- 
do la existencia de un fenómeno posterior que produjo el levan- 
tamiento. 

Todo el mundo conoce las íntimas relaciones que existen entre 
los minerales de fierro y las rocas eruptivas, muy particularmen- 
con los pórfidos; y la presencia de los compuestos de la natura- 
leza del presente en las rocas volcánicas de todas partes, en los 
cráteres de los volcanes actuales y en contacto inmediato con los 
pórfidos, no deja duda de esta relacion, merced á la cual los mi- 
nerales de fierro son, hasta cierto punto, esenciales en las sustan- 
cias producidas por los fenómenos de erupcion que han dado orí- 
gen á los levantamientos. 

En el caso que nos ocupa, estos minerales de fierro debieron 
conerecionarse en los vacíos existentes en las rocas atravesadas, 
pues en toda la extension reconocida y cuidadosamente exami- 
nada no existe, álo menos visible, una masa de consideracion que 
sirviera de centro á los trabajos y garantizara la duracion de es- 
te elementro de industria. 

Varios autores citan los ejemplos de masas de fierro más ó me- 
nos considerables en las rocas metamórficas, en contacto inmedia- 
to con los pórfidos; y sin apelar á hechos extraños, citaré aquí el 
que tuve ocasion de observar en el cerro de “El Jumilar,” en el 
mismo Distrito, de la misma formacion y en cireunstancias casi 
iguales á las que concurren en el cerro de que me ocupo. En este 
cerro, denunciado tambien como criadero de estaño por Timoteo 
Fernandez, existe una mera veta que corre en la direccion de E. á 
Oeste, con una inclinacion de 489 al Norte y un espesor de 56 cen- 
tímetros; de cuya masa se deprenden grandes fragmentos, en lo 
general concrecionados, de un fierro idéntico al que acabo de es- 
tudiar. 

No existiendo en el criadero de que me ocupo masa alguna que 
por su regularidad y constancia permitiera organizar los traba- 
jos, no existe más metal explotable que el que se encuentra en la 
superficie, 4 no ser que nuevos trabajos de exploracion la descu- 
brieran en la profundidad. El mineral cuya existencia puede ase- 
surarse, se encuentra en abundancia, y tanto por ser de buena ca- 
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lidad, cuanto por el poco costo que debe originar su extraccion, 
la utilidad que como ramo de especulacion ofrece, puede conside- 
rarse como segura. Para obtenerla, se presentan desde luego dos 
caminos: establecer en la localidad una oficina metalúrgica para 
beneficiar inmediatamente el fierro, poniendo este metal en con- 
diciones favorables para hacer de él las aplicaciones industriales 
de que es susceptible, ó remitir el mineral 4 México ó á una de las 
ferrerías inmediatas. 

Lo primero seria á todas luces más conveniente si se contara 
con la duracion del criadero; pues además de que se puede dis- 
poner del agua y combustible necesario, se tendria el fierro á una 
considerable baratura, lo que seria doblemente ventajoso hoy que 
el Ministerio del digno cargo de vd. trata de abrir una via carre- 
tera entre Cuernavaca y Acapulco; cuyos trabajos, esencialmen- 
te mineros en su mayor parte, demandan un consumo de fierro 
que constituirá una fraccion no pequeña del costo total, y que va 
á procederse al establecimiento de un camino de fierro. Pero en 
el caso actual, y mientras los trabajos de investigacion que se em- 
prendan no descubran un criadero formal cuya existencia pare- 
ce probable, no es cuerdo emprender esos enormes gastos, cuya 
cuantía solo disminuye la distribucion que de ellos se hace sobre 
grandes cantidades de metal beneficiado, y la economía en las ope- 
raciones conducentes. 

Lo segundo es lo más racional, pues además de que el capital 
invertido tiene que ser corto, este no se arriesgaria, pues la uti- 
lidad, aunque corta, seria inmediata. 

De estos hechos se deduce que el criadero en cuestion es de 
mediana importancia, y una ligera proteccion del Gobierno ha- 
ria producir á los trabajos de su explotacion, ventajas no despre- 
ciables aunque cortas. Esta proteccion, en mi concepto, se reduce 
á subvencionar á los solicitantes con una cantidad que no podria 
exceder de dos mil pesos, para los gastos de posesion, instalacion, 
primeros trabajos de explotacion y fletes. El Ministerio se reem- 


bolsaria de la cantidad proporcionada, bien en dinero efectivo - 


producido por la venta del mineral, bien en fierro, en el caso de 
que los explotadores en vez de venderlo, lo hicieran beneficiar á 
maquila. 


” 
17 - 


Pocas serian, por lo pronto, las ventajas pecuniarias que el Go- 
bierno obtendria de proteger esta naciente empresa; pero serian 
por el contrario dignas de toda consideracion las morales que le 
—resultaran de crear una nueva fuente de trabajo y desarrollar una 
nueva industria que, ámpliamente extendida, tiene que influir, y 
muy favorablemente, en el adelanto material de nuestro suelo pri- 
vilegiado. 

Tal es, señor Ministro, el juicio que me he formado del estudio 
que por disposicion de vd. he hecho, y que, en desempeño de la 
comision con que vd. se sirvió favorecerme, cumplo con el deber 
de manifestarle, y solo me resta hacer á vd. presente mi agrade- 
cimiento por la confianza con que se ha servido distinguirme. 
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México, Mayo 25 de 1878. 


SANTIAGO RAMIREZ. (Una rúbrica.) 


Tomo II. -43 
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INFORME 


SOBRE EL 


MINERAL DE GUADALCÁZAR 


EN EL ESTADO DE SAN LUIS POTOSÍ. 


PRESENTADO AL SEÑOR MINISTRO DE FOMENTO 


POR EL INGENIERO DE MINAS 


SANTIAGO RAMIREZ. 


Pocos y tal vez ninguno de los numerosos y variados ramos 
de la administracion pública, ocupan un lugar tan preferente y 
son tan dignos de llamar la atencion de los altos funcionarios, 
en cuyas manos se encuentran los eficaces recursos del poder, 
como el bajo todos aspectos interesante de la minería; que si bien 
en alguno de sus accidentes se ha desprestigiado por el acceso 
que á él han tenido la ignorancia y la mala fe, en su esencia ha 
sido, es y será, el centro más seguro de trabajo, la fuente más 
inagotable de riqueza, la base más firme de estabilidad, y el 
elemento más eficaz de nuestro adelanto y engrandecimiento. 

Basta internarse algunos pasos en el seno de nuestras privile- 
giadas cordilleras, y fijar la vista en la superficie y en el interior 
de sus montañas, y examinar á la luz de la geología y la minera- 
logía los elementos de que están formadas, para reconocerinmen- 
sos tesoros, que solo esperan el fat poderoso de la inteligencia 
y el trabajo, para ser colocados en las manos de la industria, reci- 
bir sus multiplicadas y útiles aplicaciones y producir sus benéfi- 
cos efectos. 
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Estas reflexiones generales, que por la universalidad con que 
son reconocidas, hacen el insignificante papel de lugares comu- 
nes, vienen, sin que sea posible detenerlas, á impresionar vigoro- 
samente el espíritu, hoy que por primera vez, despues de mucho 
tiempo, nos es dado contemplar el consorcio digno de la ilustra- 
cion y del poder, arrojando hechos pedazos los elementos de des- 
truccion que han determinado nuestra ruina, y rodeándose con 
avidez de aquellos que no pueden menos que realizar su engran- 
decimiento. 

En el reconocimiento que acabo de hacer en el Mineral de Gua- 
dalcázar, conforme á lo que vd., Sr. Ministro, se sirvió prevenirme 
en su oficio fecha 5 de Junio último, he tenido una nueva ocasion 
de ver confirmadas aquellas apreciaciones, como podrá vd. dedu- 
cirlo del informe que paso á rendirle, en desempeño de la comision 
que se ha servido confiarme. 


Veinte kilómetros al O. de la capital de San Luis Potosí, que se 
halla construida en el Mineral descubierto por D. Juan de Oñate 
el año de 1583, y erigido en ciudad el de 1676, comienza á levan- 
tarse y á extenderse la cordillera llamada de San Pedro, que cor- 
riendo en la direccion del S.O. al N.O., á los 90 kilómetros quiebra 
hácia el E. y forma un manso declive. 

A esta distancia, la cordillera mencionada se prolonga por los 
cerros llamados “Las Trojes,” “El Tepozan” “La Cruz,” “La 
Mesa” y “El Calvario,” en cuya ladera occidental se extiende 
un dilatado Valle, limitado al N. por el cerro de San Nicolás, al 
S. por el de San Miguel, al E. por los ya mencionados, y al O. por 
los de “Las Cuevas” y “Chagoya.” 

En este valle se halla construida la poblacion de San Pedro 
Guadalcázar, generalmente conocida con el solo nombre de Gna- 
dalcázar, y que vista á lo lejos y desde una altura, presenta un 


d 


aspecto en extremo agradable, poéticamente reclinada sobre los 
cerros del E. en cuyas faldas se proyecta. 

Sus coordenadas geográficas, deducidas de las fijadas á la ca- 
pital, por falta de observaciones directas, son las siguientes: 

Lat. N. 220-34/-30“, 

Long. O. del meridiano de México: 19-9'-0” ó en tiempo 0 h. 
4 m. 36 s. 

Su altura sobre el nivel del mar 1,650 metros. 

Este dato, que fué determinado con la média de las presiones 
observadas en diversas horas en 15 dias, sobre un aneroide de 
Negretti y Zambra, comparado con el barómetro de mercurio, 
difiere de los determinados por Burkart, y consignados en el 
exámen crítico de sus observaciones publicadas en 1836, en su 
obra titulada: “Aufenthalt und Reisen in Mexico in den Jahren 
1825 bis 1834.” 

Segun este observador, la altitud de Guadalcázar, determinada 
portres métodos distintos, es: de1639,6 metros por diferencia con 
las estaciones consecutivas; de 1639,8 metros por la comparacion 
con las observaciones hechas al nivel del mar, y de 1670,3 metros 
por la comparacion con las observaciones simultáneas hechas en 
Veta Grande. 

Referida esta altura á la de San Luis Potosí, resulta que este 
último punto se halla 243 metros más alto que Guadalcázar. 
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Al examinar una porcion cualquiera de nuestro territorio, la 
primera cuestion que naturalmente se nos presenta es la relativa 
á su historia; y en el caso presente, al tratar de reunir algunos 
datos relativos á la de Guadalcázar, tuve el disgusto de saber 
que los archivos de dicha poblacion fueron destruidos en las fre- 
cuentes revoluciones de que ha sido teatro. 
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Parece que este mineral comenzó á poblarse por los años de ; 
1614 4 1620, en que gobernó la Nueva España el virey Don Diego | 


Fernandez de Córdoba, Marqués de Guadalcázar. 
La principal industria de los primeros pobladores, debió ser el 


trabajo de las minas; á cuya suposicion inducen varias conside- | 
raciones, todas aceptables: la riqueza ya reconocida en el cerro | 
de San Pedro y en Guadalcázar, indicada por la multitud de cres- 


tones que se presentan con sus verdaderos caracteres; el deseo 
general de los conquistadores de emprender trabajos de esta es- 


pecie; las huellas de excavaciones antiguas, hechas por la torre- | 


faccion, y la existencia de algunos instrumentos mineros, cuyo 


uso parece anterior á la conquista, pues uno de ellos, con que fuí 


obsequiado, consiste en una masa de diorita, de forma muy se- 
mejante á la pieza moledora del metate que usan nuestras indí- 
genas y designan con el nombre de mano. Su longitud es de 28 
centímetros, su espesor de 10, y á las dos terceras partes de su 
altura tiene una ligera cintura, en la que se adaptaba un mango 
de madera que hacia el papel de cabo. De este imperfecto y pri- 
mitivo instrumento debieron servirse como de barrena de pulse- 
ta, por lo que se refiere á sus efectos; y en cuanto á su uso, tiene 
alguna semejanza con el wíngaro. 

Las noticias que aún se conservan respecto de la marcha de 
este mineral, hacen ver que esta ha estado siempre relacionada 
con los trabajos de las minas. En efecto, en 1622 la poblacion 
comenzó á extenderse y aumentarse, merced á la actividad des- 
arrollada en los trabajos de Minas-—Viejas, en que los mineros 
fijaron su atencion y su residencia, despues de abandonar el cerro 
de San Pedro; abandono causado por un fuerte hundimiento pro- 
ducido por el incendio, segun se cree intencional, en los ademes 
de sus minas. 

En 1629 se multiplicaron los registros, denuncios y trabajos 
consiguientes en el cerro de San Cristóbal, de que se hablará 
despues; y como consecuencia de estos trabajos, se establecieron 
tres haciendas de beneficio en que todos los minerales extraidos 
fueron tratados por el sistema de patio, en lo general inadecua- 
do, y por el de fundicion muy imperfecto. 

Todas las minas que estaban en explotacion fueron inundadas 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 343 


el año de 1722 por una manga de agua que cayó en el mineral, 
haciendo imposible la continuacion de los trabajos, é indispen- 
sable el abandono. 

En 1743, 1748 y 1749 se hicieron descubrimientos que produ- 
jeron nuevas bonanzas, poco aprovechadas por la impericia que 
presidió en la direccion de los trabajos y administracion de las 
negociaciones; y ya en 1753 se hallaban en explotacion más de 
80 minas, la mayor parte en el cerro de San Cristóbal. La noti- 
cia del descubrimiento del Mineral de Catorce en 1772 hizo emi- 
grar á este punto á los mineros residentes en Guadalcázar, y á 
consecuencia de esto, despoblado este último punto, permaneció 
en la postracion hasta que, merced al reconocimiento que hizo 
practicar el segundo conde de Revillagigedo, virey de México, 
se emprendieron nuevos trabajos en 1790; y en 1794 en que se 
separó del poder aquel funcionario, el mineral volvió á su de- 
cadencia. 

Los acontecimientos de 1810 á 1321 sepultaron á Guadalcázar 
en la ruina; y desde esta última fecha hasta la presente, la marcha 
de esta poblacion está marcada por un movimiento minero, que 
consiste en frecuentes denuncios de minas, en lo general aban- 
donadas, cuyo número, desde el 22 de Mayo de1848 de que existen 
datos en el archivo de la diputacion territorial de minería, hasta 
1878, asciende 4103. Muchos de estos denuncios tienen por único 
objeto disfrutar libremente de los terrenos. 

Todos los trabajos posteriormente emprendidos y que en la 
actualidad se sostienen, son imperfectos en su ejecucion, dimi- 
nutos en su desarrollo é insignificantes en sus resultados; con 
excepcion de algunas minas en que la importancia de sus cria- 
deros ha excedido á los inconvenientes de sus trabajos. 

La poblacion se resiente de este triste estado, del que espera 
con fundamento salir, hoy que la ilustracion de un funcionario 
digno, fijando en ella la atencion, ha hecho estudiar los elemen- 
tos de que puede disponer para conocerlos y desarrollarlos. 
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La Municipalidad de Guadalcázar, con las villas de Iturbide y 


Arista, contiene 40 fracciones de partido, con un total de 25,250 


habitantes, de los que 12,197 son hombres y 13,053 mujeres. 

Hay 4 escuelas públicas; 3 de niños, á las que concurren 176 
alumnos, y una de niñas, á la que asisten 69; 5 escuelas particu- 
lares de niños que tienen 94, y 2 de niñas con 6; de suerte que 
reciben la instruccion primaria 270 niños y 75 niñas, ó sea un to- 
tal de 345, cuyo número equivale á menos de 2 por 100; propor- 
cion insignificante. 

La industria principal es la minería; tambien está extendida la 
agricultura, cuyo principal producto es la jarcia, que se exporta 
en cantidad considerable y que es un filamento muy útil en la fa- 
bricacion de las sogas de minas: el maíz, el frijol, el mezcal y otros. 

Tambien se dedican en algunas haciendas á la cría de ganado, 
y la abundancia de barro favorece la industria de la alfarería que 
se sostiene, sin embargo, en muy pequeña escala, 

El Partido ocupa una extension superficial de 206.402,157 hec- 
taras, de las que, segun los datos presentados por los labradores 
á la Gefatura política, 3,434.30 son de sembradura, estando en el 
resto los potreros y montes, en los que se encuentran varias ma- 
deras útiles tales como el encino, mezquite, huisache, sauz, palo 
blanco, pino, ocotillo, tejocote, guapillo, palmas, etc. 


IV 


Consignadas estas ligeras observaciones topográficas y geográ- 
ficas, históricas y estadísticas, conducentes al estudio y necesa- 
rias para dar una idea más aproximada del lugar á que serefieren, 
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creo poder entrar de lleno á la parte que constituye su esencia. 

La roca que forma el suelo en que la poblacion de Guadalcázar 
se halla construida, la que constituye la masa dominante de los 
cerros que la cirenndan, y la que, extendiéndose en las regiones 
del Norte y del Oeste, sirve de armadura á sus interesantes cria- 
deros, es la caliza que, formando en nuestro país la más extensa 
de las rocas, en la region á que me refiero es la principal de to- 
das, y se puede decir la única de esta especie. 

La constancia en los caracteres litológicos de esta roca en to- 
da la extension en que se presenta, la ausencia de otras rocas á 
las que poder relacionar su estratificacion y la falta completa de 
fósiles, hacen que para estudiarla y para describirla, se dé natu- 
ralmente la preferencia á los primeros, bastando señalar los cam- 
bios accidentales que experimentan, con las causas que los han 
motivado y las diferencias que de ellos se desprenden. 

Esta caliza es la caliza compacta, cuyo color dominante es el 
gris azulado; unas veces muy intenso, presentando el color tipo; 
otras más bajo, acercándose al gris ceniciento: á veces afecta el 
color gris de humo, pero esto se nota en otra variedad que exa- 
minaremos á su vez. Suele estar teñido por el óxido de manga- 
neso y entonces presenta un hermoso color rojo ó violado. 

En cuanto á su lustre, es mate en lo general; pero se encuen- 
tran grandes fragmentos de tal manera compactos, que son no- 
tablemente centellantes y aun poco lustrosos. 

En su aspecto exterior esta caliza, su figura es comun, y en las 
grandes masas cuyo conjunto forma las montañas en que se ob- 
serva, por el desarrollo extraordinario en determinado sentido, 
afecta la de lajas, imitando una falsa estratificacion y de super- 
ficie lisa ó ligeramente áspera, como corresponde á su textura 
terrosa, pues tiene este carácter en lo general, siendo accidental- 
mente concoidea plana. 

Sus fragmentos se acercan á la forma romboedra. 

Su dureza es de 4.25; su raspadura blanca, dejando el polvo 
depositado en la superficie raspada. 

Es muy comun ver esta caliza atravesada por hilos que se en- 
trelazan irregularmente en distintas direcciones. 

Estos caracteres son los más generales y los más extensos, pues 

Toxmo JII,—44 
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se presentan sin alteraciones sensibles en todos los puntos en que! 
se deja ver la caliza á que pertenecen, sin los cambios que cier- 
tos fenómenos posteriores le han impreso. | 

En la parte N.O. del valle, en que la poblacion se encuentra y 
donde comienza el declive de los cerros del O. que por ese lado 
lo limitan, el terreno deja ver con toda claridad las huellas de una | 
antigua y poderosa erosion. 

La formacion esencial que, como se acaba de ver, es la caliza, 
se halla desfigurada por el color rojo de la arcilla ferruginosa que 
la tiñe y la cubre, dando á esta parte un aspecto particular, por 
lo que se le designa con el nombre de “Tierras rojas.” | 

Aquí el fierro se encuentra en abundancia, generalmente en 
fragmentos cuboides y redondeados, entre los que abunda el fier- 
ro magnético. | 

Los deslaves producidos por la erosion de las aguas son muy | 
numerosos, pues á cada paso se encuentran barrancos cubiertos 
de rocas deslavadas de figura cónica, que remedan las estalagmi- 
tas que se forman en el piso de las cavernas. 

Los accidentes del suelo y más particularmente la reunion de 
las faldas de los cerros, dan lugar á diversos arroyos, de los que 
el más notable es el llamado de “Las Papas,” que se extiende al 
Norte. 

En este arroyo los depósitos del acarreo son muy abundantes 
y complexos; pues además del fierro de que ya se hizo mencion, 
se encuentran grandes fragmentos dle granito que llaman “pie- 
dra de remendar,” cuarzo, espato fluor, diversas especies de fel- 
despato, cristales de hornblenda pequeños y muy pequeños, etc.; 
y en la estacion de las lluvias, el lavado de las arenas produce 
una cantidad de oro que aunque pequeña, revela la existencia de 
dicho metal, y ayuda á la subsistencia de los pobres que se con- 
sagran á este trabajo. 

A propósito de la existencia del oro, consignaré, como dignos 
de curiosidad, dos hechos que me fueron referidos por una per- 
sona cuyo dicho merece crédito, y que son conocidos por muchos 
vecinos de Guadalcázar. 

El uno consiste en el hallazgo de una pepita de oro con el pe: 
so de tres onzas, recogida por un buscon entre el lavado de unas 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 347 


arenas; y el otro, en una chapa de oro adherida por uno de sus 
extremos á una laja de pizarra (?) que encontró un labrador en 
su campo al quitar una piedra con que tropezó su arado. 

Ascendiendo hácia el O. se llega al cerro de “Los Nogales,” 
formado por la caliza descrita, la que no presenta otra diferen- 
cia que la de estar en su superficie ligeramente curva por la ac- 
cion de las corrientes. 

El arroyo de Las Papas, de que ya hice mencion, se extiende 
al N.; en la region á que me refiero toma el nombre de Santa Ma- 
ría del Rio Verde, y serpenteando en la cañada, tiene una direc- 
cion média de N.O.-60%-$.E., y divide la cordillera, dejando el 
cerro de “Los Nogales” en la region $., y en la del N. el cerro de 
“¿Las Peñitas.” 

En este cerro, la formacion es la misma que se ha descrito, y 
en algunos puntos la caliza está atravesada por masas más ó me- 
nos extensas, más ó menos voluminosas de yeso en barras que 
no tiene aquí importancia alguna; pero que en los criaderos de 
mercurio hace, como lo veremos á su vez, un importante papel 
en la mineralizacion. 

Contiguo á este cerro y á sus adyacentes, y formando parte de 
la misma cordillera, está el cerro de “La Fragua,” y á la altura 
de 190 metros sobre el nivel de la plaza de la poblacion, la cali- 
za está muy endurecida y forma un mero conglomerado, á cuyos 
fragmentos angulosos, de un color blanco amarillento, teñido en 
parte por el óxido de fierro al mínimo, se asocian por una pasta 
feldespática, fragmentos de caliza gris. 

Sobre esta caliza aparece la caliza compacta, y en ella se en- 
cuentra una masa de carbonato de plomo cuya verdadera natu- 
raleza geognóstica no me fué posible determinar, por las altera- 
ciones que le han impreso las excavaciones hechas para explotar- 
la. Estas, segun parece llevadas al acaso, pues están caracteriza- 
das por la más completa irregularidad, consisten en un pequeño 
socavon que le da entrada, con direccion de E, á O. que conserva 
hasta los 4.30 metros en que quiebra tomando la de N.O.-500— 
S.E., quebrando en seguida hácia el E. donde alcanza la profun- 
didad de 20 metros; allí se ensancha formando un gran comido. 

En los pocos ejemplares que pude recoger de este criadero, ago- 
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tado en la parte registrada por las excavaciones, se distinguen | 
dos variedades de plomo blanco: el plomo en agujas, de un color 
blanco amarillento y muy quebradizo, y el amorfo, que es el do- | 
minante: este último se encuentra en masas lustrosas del mismo | 
color, sobre una arcilla ferruginosa á la que están adheridos frag- 
mentos de fierro. 

De intento anticipo la descripcion de este criadero metalífero, 
que deberia considerar en otra parte, pues el conocimiento de él 
prepara la explicacion de uno de los fenómenos más curiosos, á 
la vez que interesantes, tanto en la formacion geológica de esta 
region, cuanto en sus relaciones geognósticas y en sus aplicacio- 
nes industriales. 

Avanzando hácia el N., la serranía toma un aspecto particular 
que da una idea exacta del carácter que distingue el levantamien- 
to. En la parte del E. el cerro de Santa Ana, con un declive de 
300 con el horizonte, se va á reunir con la falda O. del cerro de 
San Cristóbal, en la pequeña planicie llamada “Las Huertas;” 
hácia el O., con un pequeño valle llamado el “Ramillo” en que 
están los sembrados de “Ll Realejo,” y hácia el N. forma una es- 
pecie de loma que se denomina el cerro de “Las Guijas.” 

La superficie de este cerro está sumamente áspera por el as- 
pecto particular de la caliza, que presenta picos y crestas salien- 
tes en toda la masa y en diferentes direcciones. 

Además, la caliza está metamorfizada por el pórfido que en su 
aparicion dió orígen al cerro de San Cristóbal, como veremos des- 
pues. 

Hácia la ladera oriental de dicho cerro se extiende el camino 
que conduce á la region metalífera conocida con el nombre de Mi- 
nas Viejas, donde están las minas de Nombre de Dios, el Rosa- 
rio, San Diego y la Concepcion. 

En esta parte, la roca es tambien la caliza que tiene el mismo 
color gris azulado, pero que cambia en sus otros caracteres; los 
fragmentos presentan largas estrias, como formadas por desla- 
ves laterales. La superficie es estriada, y las estrias dan lugar á 
canaladuras muy profundas que siguen direcciones indetermi- 
nadas. 

En la ladera del N., en la direccion de S.E. á N.O., hay un rá- 
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pido descenso, y á la orilla corre el arroyo de San Diego, que no 
es otra cosa que el concurso (thalweg) de este cerro con el de 
“La Quemada” ó “La Cuchilla.” 

En el lecho de este thalweg con el rumbo S.0O.-600-—N,E, está 
abierto un socavon de 17.70 metros de longitud y 1.30 x 1.60 de 
seccion, que aunque no presenta interes alguno bajo el punto 
de vista minero, permite observar los cambios que ha experimen- 
tado la caliza y la estructura del cerro de la “La Quemada,” que 
hace un pepel tan interesante en sus relaciones metaliferas. 

Las rocas que forman este cerro son en extremo compactas, y 
tanto, que á primera vista se confunden con el pedernal. Su co- 
lor es el gris de humo, su superficie áspera y pudiera llamarse 
sacarina, y lisa en las caras de contacto; su textura desigual de 
grano fino, y la trasversal concoidea perfecta; su dureza un poco 
mayor y sus fragmentos prismáticos y atravesados por cintas de 
espato calizo. Estos, por su tamaño, son medianos y pequeños, y 
están adheridos entre sí directamente y por el intermedio de una 
pasta ferruginosa. 

A pesar de su desagregación aparente que da al conjunto el 
aspecto de un conglomerado, la roca es bastante firme, y en la 
parte abierta por este socavon, no se hace sentir la necesidad del 
ademe. 

Los mismos caracteres presenta esta caliza en el socavon de 
San Diego hácia el N.; con la diferencia de que los fragmentos 
son bastante grandes y el conjunto tiene el aspecto de una ro- 
cra simple, pudiendo observarse esta constancia en una masa de 
1,464,12 metros cúbicos que es el volúmen descubierto por el so- 
cavon, así como en el pozo abierto en su plan y en los cañones 
de San Juan y Sangre de Cristo que comunican con él. 

Lo mismo se observa en las excavaciones hechas en la mina de 
San Nicolás que está al S.O. de este socavon. En los primeros 20 
metros la caliza es muy semejante, y sus diferencias, que se pue- 
den considerar como accidentales, consisten en que el color es un 
negro verdoso, ligeramente modificado por las partículas crista- 
linas de espato calizo que cubren la superficie. 

Desde esta profundidad hasta la de 165 metros á que alcanzan 
las excavaciones, la caliza vuelve á tomar el aspecto del conglo- 
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merado, pero su color es blanco puro, de leche, rojizo, amarillen- 
to y agrisado, muy firme. A esta roca llaman los mineros almen- 
drilla. 

Este carácter no debe considerarse como esencial de la roca, 
sino determinado por el metamorfismo ú otro accidente, pues ade- 
más de su inconstancia, las innumerables excavaciones que se 
han hecho y los conocimientos prácticos que en estas se han ad- 
quirido, revelan que-las vetas nunca arman en la roca que lo pre- 
senta. 7 

Se sabe, en efecto, que el metamorfismo de las calizas se mani- 
fiesta por una textura semicristalina, cuya intensidad varia des- 
de la textura sacarina hasta la textura hojosa, en que se distin- 
guen con toda claridad caras de crucero, siendo estas en algunos 
casos tan marcadas, que los fragmentos afectan la forma de pseu- 
do-cristales como los observados aquí. 

Tales modificaciones se pueden imprimir artificialmente á las 
calizas, aun las más terrosas, sometiéndolas á las acciones simul- 
táneas de la presion y del calor; acciones que indudablemente 
concurrieron en el instante del levantamiento porfídico que ya 
he indicado, y que adelante debo examinar. 

Ya vimos en el cerro de La Fragua, donde fué explotada una 
masa de plomo blanco, que este no se encuentra en contacto in- 
mediato de la almendrilla, sino en la caliza compacta que le es- 
tá sobrepuesta. 

En la excavacion á que me estoy refiriendo, los mineros que en 
ella trabajan y que desde hace once años la sostienen, saben muy 
bien que saliendo de esta roca, entrarán á la firme en que arma 
la veta del Poder de Dios, y entonces podrán cortar esta colo- 
cándose debajo de los derrumbes. 

Tenemos, pues, aquí una segunda clase de caliza, la cristali- 
na, que en su variedad espática se ha venido iniciando desde el 
principio, por los hilos que abundan en la caliza compacta que la 
atraviesan; y en su variedad sacarina ó granuda, sin reunir to- 
dos los caracteres de los mármoles, se asemeja mucho á estos y 
domina en una extension muy considerable. 

Debo advertir que en esta caliza abunda el yeso hojoso, que 
forma bancos intercalados en ella. 
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Avanzando hácia el O., se encuentra un pequeño declive que 
rápidamente va aumentando hasta formar los cerros que por la 
parte N.E. y S.O. se van á unir con el cerro de San Cristóbal. 

Estos cerros, formados por la caliza compacta como todos los 
otros, presentan ligeras variaciones de color y textura que no es- 
tablecen una diferencia esencial. 

A medida que se asciende en el cerro de “Los Terrones,” la 
caliza aclara en su color y se alterna con bancos de espato cali- 
ZO y yeso compacto. 

Ya en esta region no hay indicio alguno de metamorfismo; la 
caliza presenta los caracteres propios del tipo y está manchada 
por el vermellon. 

Debo hacer notar al llegar á este punto, la gran semejanza, y 
aun pudiera decir la identidad, que existe entre esta caliza y la 
del Mineral de Huitzuco que tengo á la vista; y estas semejan- 
zas se extienden hasta las sustancias que la acompañan, como el 
espato calizo, el yeso y el azufre que tendré ocasion de señalar, 
siendo aquellas de tal manera significativas, que si se tratara de 
caracterizar esta caliza por sus relaciones metalíferas, podria de- 
signarse con el nombre de caliza hidrargírica de México; cuya 
segunda denominacion es indispensable en cuanto á que en otras 
partes, como por ejemplo en Idria, la caliza en que se encuentran 
las minas de mercurio parece pertenecer al terreno jurásico. 

Es incontable el número de las excavaciones abiertas en estos 
cerros; y en ellas se distinguen aún las huellas de los primitivos 
trabajos de torrefaccion. 

Parece que ya los antiguos conocian aquellas relaciones, pues 
ájuzgar por la poca profundidad de dichas excavaciones, por su - 
crecido número, por la irregularidad con que están colocadas y 
porlaausencia de pinta metálica, todas ellas fueron dadas al acaso 
y sin otra guía probable que la fundada en las citadas relaciones. 

Al 5. de este cerro corre la cañada de “Las Palomas,” que lo 
separa del llamado del Puentecillo. 

En el cerro de “Los Capulines” hay un pozo abierto, y á los 
4 metros cegado, hasta una profundidad de 30, segun las noticias 
de los antiguos. 

En este pozo, conocido aún cón el nombre de mina de San Jo- 
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sé, debió explotarse el cinabrio, pues sus paredes se ven clara- | 


mente teñidas por este sulfuro. 


En la parte N.E. del cerro hay una espaciosa cueva, la que, con 
un ligero declive en su piso, se extiende hácia el N.E. en una lon- 


gitud de 35 á 40 metros. 
La anchura de la boca que le sirve de entrada es de 55 á 60 me- 


tros, y su altura, es decir, la distancia del piso á la bóveda que 


la cubre, es de 22 á 25. 


Las estalagmitas son muy numerosas y en sus dimensiones muy 


variables, habiendo muchas de 6 á 8 metros de longitud y 0.80 


de diámetro en su base. El techo está cubierto de estalactitas muy | 


pequeñas y numerosas, y sus paredes se asemejan á un espeso cor- 
tinaje. 
Hácia el N. tiene una cavidad muy estrecha y profunda, tapi- 


zada por pequeñas estalactitas y numerosas concreciones, y en 


el fondo comunica con un cañon estrecho y alto, de difícil acceso, 
que se extiende hácia el E. 

En el interior de esta cueva y á corta distancia de su entrada, 
se ven los restos de un pequeño horno de galera, en que sin duda 
se quemaron los frutos de la mina de San José mencionada, y tal 
vez de otras contiguas. 

Al N.O. de este cerro está el cerro del Pato, formado por la 
misma caliza, y al N. está un plano formado por los declives de 
los cerros que lo limitan, llamado “Laguna de Gerardo.” 

En este lugar, que es muy á propósito para el establecimiento 
de unos hornos destinados al beneficio del mercurio, existen dos 
aguajes donde se depositan y conservan las aguas pluviales. 

Hácia el N., la caliza está cubierta por una capa de arcilla fer- 
ruginosa, y en este punto está labrada una mina de azogue lla- 
mada de “Los Barros,” por el carácter del terreno. 

Este carácter es puramente superficial, y 4 muy corta profun- 
didad las excavaciones han descubierto la caliza hidrargírica con 
sus verdaderos caracteres. 

En la mina de mercurio llamada de “El Escarabajo,” la caliza 
conserva su color y demas caracteres; cerca de los depósitos me- 
tálicos, su color varia entre gris de humo y negro agrisado; su 
superficie es granuda y sirve de asiento á las masas de espato ca- 
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lizo que sirven de matriz al cinabrio. Alternando con esta caliza, 
se encuentran unas capas que le están intercaladas, de jabon de 
montaña, y una variedad de la arcilla conocida con el nombre 
de Haloisita. 

Estas mismas capas más gruesas y extensas se ven en la caliza 
de San Antonio formando pegaduras y teñidas por el óxido de 
fierro. | 

Al N. del grupo de minas á que pertenecen las que acabo de 
citar, está el cerro conocido con el nombre de “Cimas de Cabras,” 
en el que hay una cueva natural de 50 á 60 metros que se extien- 
de en el sentido de la vertical. Su boca, de forma elíptica, tiene 
sobre 20 metros en el sentido del eje mayor, 15 en el del eje me- 
nor, está dividida superficialmente por la roca misma que le sirve 
de bóveda y se halla cubierta en esta y en sus paredes, de peque- 
ñas estalactitas. 

Este cerro, así como los de “El Potrero,” “San Juan Dila,” 
“Las Ardillas,” “El Borrego,” “Las Peñitas” y otros, forman 
la cordillera á que pertenece el cerro de San Antonio, en que se 
halla el renombrado mineral de la Trinidad, en que están labra- 
das las minas de mercurio más importantes del Distrito. 

En este mineral el estudio de la roca es muy fácil, tanto por 
los variados accidentes del terreno, cuanto por las muchas exca- 
vaciones practicadas en las minas abiertas y los enormes hun- 
didos causados por las minas abandonadas. 

En todos estos puntos la caliza es la misma, y la acompaña el 
espato calizo que, como se ha dicho, sirve de matriz á los com- 
puestos de mercurio. 

En la antigua mina de San Miguel, que en la actualidad está 
reemplazada por un extenso hundido, se ha interpuesto á la ca- 
liza un enorme banco de litomarga, cuyo color dominante es el 
amarillo de ocre, con hermosos dibujos en zonas, en ojos, en lla- 
mas y en cintas, debidos al óxido de manganeso. 

Esta roca, que los prácticos llaman tosca amarilla, es muy ex- 
tensa, pues se extiende hácia el S. hasta una distancia de 70 me- 
tros en que se halla abierto el socavon de San Francisco, que tiene 
la direccion de E, á O.E. y en los primeros 40 metros atraviesa 
esta roca, despues de lo cual penetra en la caliza. Esta presen- 

Tomo TIL.—45 


394 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


ta aquí una superficie escoriosa, por cuyo carácter le dan los práe- 
ticos el nombre imitativo de achicharronada. 

En la mina de San Antonio de Padua, que es la principal de 
todas las de este grupo, la caliza compacta se asocia con otra ca- 
liza que por su superficie granosa y globosa, parece estar en for- 
ma de coliflor y alterna con bancos de yeso compacto, más ó me- 
nos extensos, que sirven de asiento á los depósitos minerales. 

De trecho en trecho atraviesan la roca unos hilos más ó menos 
gruesos, de una caliza blanca amarillenta, mate, porosa, que des- 
empeña un papel interesante en los trabajos de explotacion; pues 
á la vez que interrumpe el clavo metálico cuando se encuentra en 
él, sirve para descubrirlo cuando se ve en el tepetate. En este 
caso, basta seguirlo para encontrar el mineral de uno ú otro lado. 

Contiguo al cerro de San Antonio, en que están labradas las 
principales minas, está el cerro de “Las Ardillas,” en cuya falda 
occidental se va á unir con el cerro de “Las Peñitas,” formando 
una cañada que corre con la direccion média de N.O. 4005,E. 

Ambos cerros son idénticos en su formacion, y los bancos de 
yeso que sirven de asiento á los mantos de mercurio, se descu- 
bren en ellos á uno y á otro lado del arroyo. 

Este, en su parte N.O., se halla limitado por el cerro de “El 
Borrego,” y en su extremidad S.E. se extiende formando el Valle 
de San Juan Dila, en cuyo punto quedaria muy bien situada una 
hacienda de beneficio. En toda la region N.O. y N. la caliza con- 
serva sus mismos caracteres, con diferencias insignificantes. 

Esta misma formacion tuve lugar de observarla en la parte 
del Sur, donde hay puntos de que se extrae piedra de cal en 
abundancia. 

Entre la cordillera que se extiende en la direccion del $S.0., 
está el cerro de San Cayetano, en el que se encuentra una cueva 
que lleva el mismo nombre, y que es quizá la más notable de esta 
formacion. 

La abertura que da entrada á esta espaciosa cueva se aproxl- 
ma en su forma á una elipse, cuyo eje mayor, colocado en la di- 
reccion S.O. á N.E., mide sobre 180 metros, y el menor 100. 

Enteramente vertical hasta la profundidad de 6.30, su piso se 
extiende en la direccion de S.E. á N.E. con la inclinacion de 409 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 399 


hasta la longitud de 200 metros, donde se reune con la bóveda, 
que en este punto forma el vértice de un arco de parábola, que 
se extiende hácia fuera para limitar la boca. 

La pendiente que forma el piso interrumpe su inclinacion á 
los 170 metros, tomando en seguida la horizontal en una exten- 
sion de 30 metros hasta tocar la bóveda. 

Esta zona plana se extiende en la direccion de N.E. á S.0. en 
una longitud de 130 metros, que corresponde á la cuerda del arco, 
segun el cual la bóveda corta el piso. 

Este, en toda la extension de su superficie, y más aún en la 
parte plana, está cubierto de estalagmitas, notándose entre es- 
tas un grupo que forma un mero tabique columnar, á 20 metros 
del límite determinado por la union del piso á la bóveda, coloca- 
do paralelamente y limitando así una parte rigurosamente plana 
y limpia de 1,600 metros cuadrados. 

Dichas estalagmitas, cuya forma es cónica, tienen en el diá- 
metro de su base un metro, y alcanzan una altura de cinco á seis. 
Algunas, unidas con las estalactitas de la bóveda, parecen co- 
lumnas que sostienen esta, y cuya forma es la de dos troncos de 
cono reunidos por sus bases de truncamiento. 

La bóveda, en lo general, está llena de estalactitas y las pare- 
des presentan multitud de abras que se extienden segun la pro- 
fundidad. 

La forma, tanto del conjunto como de los detalles, es grandiosa 
y elegante, y hace imposible una descripcion que permita dar una 
idea de su magnificencia. | 

En el fondo tiene un pequeño manantial de agua dulce y siem- 
pre fria. 

Tola la caliza afecta la pinta del cinabrio y aun se encuentra 
manchada por él. 

Las estalactitas presentan diferentes caracteres, siendo los 
principales los siguientes: 1? Conos de textura terrosa, en capas 
concéntricas, cuyo espesor varia de 2 á 7 milímetros; de lustre 
mate. 2% Conos estriados longitudinalmente, igualmente mates. 
32 Conos con agrupamientos cristalinos de espato calizo; lustro- 
sos. 4? Conos de superficie globosa. 5? Macizos de superficie ce- 
lular; y 6? Concreciones. 


356 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


A1 5. de la poblacion, 4 500 metros de distancia y á 1650 metros 
sobre el nivel del mar, se encuentra sobrepuesta á la caliza una 
roca biolítica, semejante, por no decir idéntica, á algunas de las 
conocidas con el nombre de tiza, en mexicano tizate, que mi amigo 
y maestro el Sr. D. Antonio del Castillo remitió al Dr. Gustavo 
Ehrenberg por conducto del Sr. Herman José Burkart en 1867, 
y que aquel célebre micrógrafo estudió dando á conocer los ele- 
mentos orgánicos de su composicion general, con el nombre de 
Bacilarias * Mexicanas. 

Esta roca, que por su aspecto general se asemeja á la creta 
blanca terrosa, á la que creo puede referirse, se encuentra en 
masas de forma prismática, colocadas horizontalmente y sobre- 
puestas unas á otras; y tanto por esta circunstancia, cuanto por 
el desarrollo que presenta su base respecto de su altura, dan al 
conjunto el aspecto de una estratificacion, cuyo aspecto se des- 
cubre con facilidad en las excavaciones que se han hecho para 
disfrutar esta sustancia, que, como se sabe, tiene aplicaciones en 
las artes y usos domésticos. 

Su color es blanco de leche, y aunque por su estado general 
de agregacion puede referirse á los sólidos propiamente dichos, 
su fragilidad lo presenta á menudo como desmoronadizo. 

Su lustre es mate, su superficie lisa, su textura terrosa, es ás- 
pera al tacto, dejando una impresion sobre los dedos. 

He dicho que esta roca puede referirse á la creta, por las consi- 
deraciones siguientes: 1? Porsucomposicion mineralógica, pues- 
to que la creta está formada, segun lo pusieron fuera de duda los 
estudios micrográficos de Ehrenberg, de dos partes esencialmen- 
te distintas, pero ambas de naturaleza calcárea: una cristalina y 
otra orgánica. 2* Por la abundancia relativa de esta última; pues 
segun los análisis de algunas cretas, que tengo á la vista, en la 
creta blanca y amarilla de Meudon, al N. de Europa, el volúmen 
de la parte orgánica es mayor que el de la parte cristalina, y en 
la creta de numulitas del S. de Europa el volúmen de dichos res- 
tos orgánicos es mucho mayor. 


1 La palabra bacilaria viene del griego, y está derivada de la voz bacillum, 
diminutivo de bacullum, báculo ó palo. Se aplica á los infusorios que afectan 
la forma de pequeños palos. 
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En la roca biolítica del valle de Toluca la composicion domi- 
nante la constituye la mezcla de las fitolitarias y las poligástri- 
cas, en la proporcion de 62 por 100 de las primeras y 38 de las 
últimas. 

Haré observar de paso, fundándome siempre en los trabajos 
del mismo sabio, que el exámen de otras calizas terrosas ha hecho 
ver que dichas rocas están formadas por la reunion de animalitos 
microscópicos; detal suerte, que aquellas parecen producidas por 
depósitos químicos que han ministrado la parte mineral, y acumu- 

—lacion defósiles microscópicos, cuyas envolturas testáceas consti- 
-—tuyen la parte orgánica. 3% Por sus relaciones geológicas, puesto 
que la caliza terrosa de que la creta forma parte, entrando en la 
proporcion de las nueve décimas partes, pertenece, aunque no de 
una manera exclusiva, á los terrenos cretáceos. 

La roca biolítica de que acabo hacer mencion, creo que no ha 
sido estudiada, y el exámen microscópico que de ella se hiciera 
seria de verdadero interes científico, por las especies que pre- 
sentara. 

Las estudiadas por el Sr. Ehrenberg pertenecen, segun tengo 
noticia, á algunos pozos artesianos abiertos en México, en las 
cercanías de las haciendas de Regla y San Miguel de Regla; Tu- 
lancingo y Zacualtipan, en el Estado de Hidalgo; 4 San Andrés 

Chalchicomula, en el de Puebla; á Tasco, en el de Guerrero; á Ix- 

' tlahuaca, valle de Toluca; Huehuetoca, Tequisquiac y Nochis- 

tongo, en el de México; á Texcoco y Guadalupe Hidalgo, en el 

Distrito Federal. | 

'— Deestas localidades conozco, aunque no sé si serán del mismo 
yacimiento, la de Ixtlahuaca, que es una verdadera Tiza, de un 
color blanco de nieve, mate, pasando del sólido propiamente di- 
cho, al desmoronadizo, muy ligera y quebradiza, áspera al tacto, 
dejando impresion en los dedos, y examinada al microscopio pre- 
senta dos formas de bacilarias, pertenecientes á las poligástricas 
y fitolitarias, dominando las primeras; y la de Tequisquiac, de na- 
turaleza silizosa, cuyo color es el blanco amarillento mate, de tex- 
tura concoidea, áspera al tacto, blanda y quebradiza, que no hace 
efervescencia con los ácidos, y mi compañero, el Sr. Cuatáparo y 
yo, la clasificamos de Toba de infusorios. 


398 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


A la ligera descripcion que acabo de hacer del terreno sedi- 
mentario de la porcion estudiada, debo agregar la presencia de 
piedra lidia, que suele verse incrustada en la caliza compacta, 

Posteriormente á esta formacion, y como un fenómeno proba- 
ble del período secundario, tuvo lugar un levantamiento que, 
determinando las ondulaciones y accidentes observados en la 
caliza, é imprimiendo á esta las alteraciones metamórficas ya 
citadas, dió nacimiento á la cordillera de San Cristóbal, en la que, 
por decirlo así, están localizados los criaderos metalíferos del 
mineral (con excepcion del mercurio ) y constituye su fundo me- 
tálico. 

Fijándonos desde luego en la composicion de esta roca pos- 
terior, que desde luego debe considerarse como la roca metalí- 
fera por excelencia, encontramos que casi en su totalidad está 
constituida por el cuarzo feldespático, si bien en algunos puntos 
los granos cristalinos y cristales de cuarzo no dejan duda de la 
presencia del pórfido cuarcífero. | 

Haciendo por un instante abstraccion de los elementos mine- 
ralógicos, que en la clasificacion general de la roca se pueden 
considerar como secundarios, y fijando la atencion en el feldes- 
pato que es la esencial, se encuentran dominando las variedades 
de ortoclasia, riacolita y feldespato compacto. 

La ortoclasia presenta, en lo general, un colorrojo de carne cen- 
tellante, y más comunmente mate, de textura desigual, de grano 
fino, dureza de 7 á $. 

La riacolita, en una proporcion menor, se presenta en pequeñas 
láminas cristalinas de un color blanco rojizo. 

El feldespato compacto es el más abundante y forma la pasta 
ó el cimiento de la roca, 

Su color dominante es el rojo, en las variedades que presentan 
menos intensidad; su lustre centellante, superficie lisa, textura 
concoidea imperfecta; su dureza igual á la anterior. 

En cuanto á los elementos mineralógicos que asociados á esta 
pasta feldespática forman el pórfido, deben considerarse, además 
de los cristales esenciales ya indicados, que caracterizan el pór- 


fido feldespático que es el dominante, pequeños cristales y granos 


de cuarzo que distinguen el pórfido cuarcífero. 
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En los trozos que por su contacto con el agua ó por otras cau- 
sas de alteracion están algo descompuestos, se distinguen estos 
cristales y granos aislados y de fácil determinacion; notándose 
tambien, y en algunos puntos se descubre, la anfíbola negra ú 
hornblenda. 

Este silicato se encuentra en forma de agujas, ó más bien pris- 
mas muy prolongados, formando grupos más ó menos compactos 
y divergentes: su color dominante es el negro de cuervo, que al- 
gunas veces aclara hasta cambiar la variedad por especie, y vice 
versa, pasando así al verdinegro. Su lustre, lustroso por natura- 
leza, y por comparacion, entre vidrio y nácar; su dureza entre 4 
y 5; raspadura de un color verde agrisado opaco. 

Estos caracteres pude observarlos con más claridad en unos 
fragmentos de roca, aislados cerca de las vetas, en los que abunda 
el cuarzo, y parecen proceder de la region de los granitos, consti- 
tuyendo una mera sienita, 

Tambien se encuentra la hornblenda asociada al feldespato, 
formando la diorita, cuya roca se ha encontrado en algunas ex- 
cavaciones, principalmente en el socavon de la Galana, cuyo 
cuele no dejó avanzar su dureza. Los vecinos le dan el nombre 
de piedra mora. Aunque no es muy comun, no es extraño encon- 
trar la diorita orbicular que puede considerarse como el tipo de 
esta roca, | 

Debo advertir, para evitar la confusion á que pudiera dar lu- 
gar la opinion de algunos geólogos respecto de la variedad del 
feldespato que entra en la composicion de la diorita, y la contra- 
diccion que parecia resultar entre esta y mis clasificaciones, que 
el feldespato compacto es el que forma la roca de que me ocupo, 
que, por lo visto, es una roca trapeana de las que entran en la for- 
macion del terreno porfídico. 

Antes de dar por concluida la parte esencial de la composicion 
de este terreno, creo deber llamar la atencion sobre el desarrollo 
que toma el cuarzo en la proximidad de las vetas y sobre la abun- 
dancia con que se encuentra el espato fluor. 

La primera de estas sustancias se' presenta, entre otras partes, 
en el alto de la veta de San Estéban, en el cerro de San Oristó- 
bal, formando un cuerpo que los mineros llaman caballete, y que 


360 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


en el caso en cuestion no es otra cosa que un exceso anormal de 
la sustancia que forma la guarda del alto, que en su colocacion 
está sujeta á la direccion general de la veta, ensanchándose hácia 
el centro de esta, formando allí una mezcla confusa con la matriz 
del mineral de plata, é inclinándose ligeramente sobre el plano 
que limita exteriormente el mismo respaldo. 

Este cuarzo se presenta en grandes fragmentos en forma de ta- 
blas prismáticas cuyo espesor varia de 4 á 12 centímetros; estas 
tablas están adheridas unas á otras por sus caras y alternan con 
fragmentos de la misma sustancia. 

Este modo de colocarse las tablas cuarzosas da al conjunto 
el aspecto de una estratificacion cuya direccion es la misma de 
la veta. | 

Tambien se encuentra el cuarzo como en la veta de “Las Ama- 
tistas” y la mina de “La Luz,” en la variedad de amatista, con 
sus cristales apuntados, su color azul violado más ó menos su- 
bido, su lustre de vidrio en los cristales, y en las masas cristali- 
nas de nácar, y sus otros caracteres bien determinados. 

En este estado sirve de matriz al mineral. 

En cuanto al espato fluor, se presenta en extensos mantos y 
vetas, compacto unas veces, y en lo general cristalizado. Su co- 
lor es el azul violado, algunas veces tan oscuro, que pasa á negro 
azulado; el azul de esmalte y celeste; el verde celedon, montaña, 
manzana, azulado y otros colores menos abundantes y más con- 
fusos. Hay cristales en que se ve con toda claridad el fenómeno 
del dicroísmo, pues presentan los colores verde y azul, segun el 
sentido de la visual con que se les observa. 

En algunas caras cúbicas, y cerca de las esquinas, los visos se 
asemejan á los del ópalo fino. 

Los cristales grandes y medianos, son cubos perfectos unas ve: 
ces, y otras, modificados por truncamientos en las esquinas que 
dan lugar al octaedro, ó por biselamientos en las aristas que de- 
terminan caras del tetraquiexaedro: la primera combinacion es 
más general y perfecta. 


cristalográfico de esta sustancia, no me ocupé de determinar las 
otras modificaciones que en su forma presenta. l 
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Pasando ahora á considerar la forma y yacimiento de este ter- 
reno, haré observar desde luego que las masas porfídicas raras 
veces presentan formas fáciles de definir. 

En el caso actual tiene la forma confusa de las montañas que 
constituyen la cordillera, siendo la mayor de todas el cerro de 
San Cristóbal, que está respecto de Guadalcázar en la direccion 
de S.E.—-500—N.O., y tiene una altura de 2231.60 sobre el nivel 
del mar, que es la mayor de la cordillera, y 581.60 sobre la plaza 
de la poblacion. 

La irregularidad en el movimiento que dió orígen á esta cor- 
dillera, ha hecho que en diversos puntos de la caliza se encuen- 
tren grandes picos salientes que por su elevacion y desarrollo 
parecen pequeños cerros. 

El yacimiento de estas masas, en sus relaciones con la caliza 
que han perforado al levantarse, no deja duda de que son de 
una época posterior. 

Los caracteres que he hecho notar en la descripcion del ter- 
reno sedimentario, y muy particularmente los relativos al meta- 
morfismo de la caliza, vienen á autorizar esta conclusion con toda 
la fuerza que son capaces de comunicar á las deducciones geoló- 
gicas los principios más generales y mejor comprobados de la 
ciencia. 


Si el más importante de los resultados obtenidos por los estu- 
dios geológicos modernos, á lo menos en la parte de sus aplicacio- 
nes inmediatas, es el conocimiento de las relaciones que existen 
entre los criaderos metalíferos y las rocas en que arman; si estas 
relaciones, en su doble carácter con las rocas eruptivas y los ter- 

renos estratificados en que estas se han abierto paso, ó que han 

venido á cubrirlas, no pueden fijarse sino por el exámen de todos 

los hechos geognósticos de la region en que los criaderos se en- 

cuentran; y si tal conocimiento es de una grande importancia 
Tomo 111.—46 
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para la explotacion de los criaderos en cuanto á que las delica- 
das y complexas cuestiones que en estos trabajos se presentan, 
encuentran en dicho conocimiento condiciones para fijarlas y 
datos para resolverlas, se comprenderá, sin el más ligero esfuer- 
zo, la necesidad que hay, al hacer el estudio de una region mi- 
nera, de dar una idea, por lo menos aproximada, de las rocas que 
la forman y de las circunstancias en que se encuentra; ideas 
que desdeñan como una puerilidad ó como un lujo científico, la 
ignorancia y la rutina; pero que encierran la clave para los tra- 
bajos prácticos de que este es un preliminar indispensable, en 
cuyo desarrollo se tienen que arriesgar cuantiosos caudales, y 
de cuyo éxito dependen la existencia de una poblacion y el en- 
grandecimiento de un Estado. 

Las consideraciones geológicas á que, obligado por esta nece- 
sidad, he descendido, nos hacen conocer que en la region á que 
se refieren, existen dos clases de rocas: las sedimentarias, forma- 
das por las calizas mesozóicas, pertecientes á la formacion cre- 
tácea, y las eruptivas, caracterizadas por las feldespáticas, entre 
las que dominan las porfídicas y existen las graníticas, notándo- 
se huellas marcadas de algunas rocas anfibólicas. 

Esto supuesto, si las rocas eruptivas constituyen una serie que 
comienza en los granitos y termina en las lavas modernas; si á 
cada uno de los grados de esta serie corresponden ciertos mine- 
rales, ligados á estos por las relaciones referidas; y si en nuestro 
caso se encuentran muchos de los eslabones de esta cadena, no 
debe sorprender la abundancia de minerales que en él existen, 
ni el carácter complexo que distingue su mineralizacion ; y tan- 
to menos, cuanto que el exámen de las mencionadas relaciones 
viene á presentar en apoyo de este hecho una explicacion que no 
puede ser ni más satisfactoria ni más convincente. 

Los minerales contenidos en los granitos casi nunca se encuen- 
tran en criaderos formales que ofrezcan ventajas en su explota- 
cion, pues generalmente están diseminados en partículas ó nudos, 
en venas ó hilos pequeños: solamente el óxido de estaño forma 
una excepcion de esta regla general. 

La existencia del granito en esta region, de por sí muy limita- 
da, hace que lo sean en la misma proporcion los minerales que 3] 
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con esta roca se relacionan, siendo relativamente más abundan- 
tes la matrices. 

Así se encuentran el volfran diseminado en hojillas; el rutilo 
pardo rojizo en agujas, y el óxido de estaño. El cuarzo y el es- 
pato fluor están en una proporcion mucho más considerable. 

Las rocas porfídicas que pertenecen al período metalífero por 
excelencia, son las más abundantes, y así se encuentran en la mis- 
ma proporcion los minerales relacionados con ellas. 

En estas rocas de pórtido, es decir, en la cordillera del cerro de 
San Cristóbal, se encuentran los criaderos de plata, muchos de 
los cuales están explotados por las minas que visité en mi expe- 
dicion y de las que voy á dar una idea, 

Las vetas en que se encuentran labradas estas minas, se pue- 
den referir á tres sistemas principales: 12, el de las Minas Vie- 
jas, cuyo rumbo es de E. 40. claro, y está al E. del cerro de San 
Cristóbal; 2”, el de San Juan, cuyo rumbo es de N.E. á S.O., al 
N.O. del citado cerro; y el de San Estéban, que va de N.O. á S.E., 
del mismo. 

En este último se encuentran las minas siguientes: 


Mina de Guadalupe. 


En la falda S. del cerro de San Cristóbal, y á los 243 metros 
sobre el nivel de lá plaza de la poblacion, está abierta la mina 
de Guadalupe, ya trabajada el año de 1753. 

Sus trabajos, reducidos á los exclusivos de amparo, están lo- 
calizados en los altos, pues sus planes se hallan invadidos por el 
AYUA. | 

La única labor que en la actualidad se trabaja, produce un me- 
tal ferruginoso que consiste en plata ágria sobre cuarzo escorio- 
so teñido por el óxido de fierro, con una ley de 24 4 3 marcos por 
monton de 30 quintales. 

En el estado actual de la mina, se podria poblar con 5 paradas, 
las que podrian dar una extraccion de 300 cargas, con un costo 
de 70 pesos, distribuidos de la manera siguiente: 
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Un minero con el sueldo semanario (l8...-.oooo.ooooo.o.. $ 600 
Un guardapatio con el sueldo semanario dl....o.oooooo-.. 4 00 
Diez barreteros, por seis dias, á tres reales. ...ooo.omo..... 22 50 
Quince peones 4. dos Teales otto aocee sem e e 22 50 
Dos pepenadores, á dos y medio reales .....ooooooomoo.... 375 
Una arroba velas LI DIA E E EN 5 00 
Gastos. de Tratua;.. ies ON 3 00 
Meriná de fierro y pólvora! toco ndoc a e ee ER 3 25 

di A os $ 70 00 


Resultando, segun esto, la carga á 13 centavos. 

La firmeza de ¡a roca hace que no tome en consideracion el ade- 
me; y la facilidad en el tumbe economiza la pólvora, cuyo uso es- 
tá muy poco extendido. 

En cuanto á la pepena, la uniformidad con que el metal está 
distribuido en su matriz y el ancho de la veta, que alcanza hasta 
6 metros, facilitan notablemente esta operacion, que en lo gene- 
ral no es necesaria. 

Al emprender en grande escala los trabajos de la explotacion 
de las minas al restaurar el mineral, no se deberian localizar aque- 
llos en las frentes descubiertas ; otras obras que aseguren el por- 
venir de la mina deberian ocupar la atencion de los ingenieros. 

Anticipando mi opinion sobre este punto, invocaré algunos an- 
tecedentes. 

Para sistemar los trabajos en las minas del distrito, y con la 
mira de restaurar el mineral, se convocó el año de 1831 una jun- 
ta de mineros á fin de acordar las medidas conducentes, confor- 
me á lo dispuesto por el gobierno del Estado en circular de 9 de 
Junio. 

En dicha junta se nombró á los mineros Mariano Bañuelos, 
Francisco Olaez y Juan de Bengoa (este último como secretario) 
para presentar un informe, cuya comision desempeñaron con fe- 
cha 28 del mismo mes. 

Entre las obras que en dicho documento se recomiendan, se 
cuenta un tiro cuyo trazo fué hecho por los peritos agrimensores 
Antonio Ortiz y Andrés Perez Soto, que estudiaron la localidad 
el año de 1820. Este tiro, en sus planes, está ocupado por el agua, 
por cuyo motivo no hay en él trabajo alguno. 

La independencia entre este tiro y el corto laboreo de la mina, 
no permite que esta sea en manera alguna favorecida por aquel; 
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pero es evidente que tratándose de restaurar el mineral, en todas 
las minas que hayan de moverse, las obras que relacionadas con 
ellas existan, deben procurar aprovecharse. 

Esto supuesto, fijando la atencion en este tiro, ya que se está 
considerando la mina á que pertenece, conviene continuar el cue- 
le para cortar la veta, y organizar su explotacion en los planes. 

Mas como dicho cuele no se puede emprender sin el desagiie 
previo, esta operacion es la que debe ocupar la atencion desde 
luego y debe emprenderse directamente por medio de un soca- 
von ó una máquina, ó indirectamente por la comunicacion natu- 
ral con otras obras favorecidas por el desagiie general ó parcial. 

La posibilidad de un socavon salta á la vista, puesto que en la 
falda del cerro en que la mina tiene sus labrados, pasa el arroyo 
de Santa María del Rio Verde que ya mencioné, y en cual el so- 
cavon podriaromperse; pero esta obraresultaria ineficaz en cuan- 
to á que quedaria á un nivel superior al de las aguas, pues la su- 
perficie de estas está á 40 metros del brocal, mientras que el fondo 
del arroyo solo dista 8. 

No dando, pues, resultado el socavon, quedaria el estableci- 
miento de una máquina que, segun la importancia de las obras 
emprendidas, podria ser un malacate de caballos ó una máquina 
de columna de agua ó de vapor. 

Pero sea de esto lo que fuere, la base de toda obra la constitu- 
yen las probabilidades de éxito que presente. 

Las tradiciones que se conservan aún en el Mineral de Guadal- 
cázar y se hallan consignadas en el Informe á que hice referen- 
cia al principio, señalan la mina de Guadalupe como una de las 
más ricas; pero los abundantes frutos que se le atribuyen, deben 
estar á la profundidad de 84 metros á que las aguas invadieron 
el laboreo. 

En la actualidad, solo se puede contar con los altos hasta la 
profundidad de 50 metros de la boca—mina, pasados los cuales, 
las luces se apagan por falta de ventilacion. 

Volviendo al tiro, este se ha colocado hasta la profundidad de 
66 metros; y á los 6 de altura sobre el plan, está abierto hácia 
el O. un cañon que tiene 58 metros y no está aún concluido, pues 
debia barrenarse con las labores. 
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Su frente está ya debajo de estas, y como es natural, lleno de 
agua. 

La habilitacion de este tiro y el desazolve y cuele del cañon, 
son obras que deben emprenderse al reanudar los trabajos, pues 
su influencia ventajosa sobre la mina no admitela más ligera con- | 
tradiccion. 

Este tiro está muy bien construido y mamposteado: tiene la 
forma de un octágono regular, cuyos lados son de 0.90 metros y 
su mayor diagonal de 2,60. 

En la serie de nivelaciones practicadas en el Mineral de que 
forma parte esta mina, cuyo objeto, como se conoce á primera vis- | 
ta, es determinar la posicion relativa de las minas comprendidas 
en esta operacion, y con referencia al nivel del agua, determinado 
por una medida directa, el tiro de Guadalupe es el punto más ba- 
jo y por lo mismo desempeña un importante papel en el desagiie. 

Así lo comprendieron sin duda los antiguos exploradores cuan- 
do al concluir este tiro le dieron la solidez que corresponde á un ' 
tiro de desagúe, aunque no las dimensiones que necesita un tiro 
general, y cuando al romper el cañon de que se ha hecho mérito 
cuidaron de dejar una profundidad de 6 metros para formar caja 
de agua. 

La importancia relativa de esta obra hace que al reanudar los 
trabajos que deben restaurar el Mineral, se fije en ella la atencion 
de toda preferencia. 

Nosiendo practicablela apertura de un socavon, porqueel pun- 
to más bajo está muy alto sobre los planes que deben ser el cen- 
tro de los trabajos, queda la necesidad de establecer una máquina 
que puede ser una de las tres siguientes: una máquina de vapor, 
un malacate de caballos ó una máquina de columna de agua. 

El primer medio, que en lo general es lo preferible, sobre to- 
do comparado con el segundo, presenta el inconveniente de que 
el combustible que tanto se ha de necesitar para los usos meta- 
lúrgicos, no es tan abundante que resista á un desmonte conti- 
nuo, ni está tan inmediato que se pueda conseguir siempre á buen 
precio. 

En nuestro país, la negligencia en la explotacion de los com- 
bustibles minerales hace que no podamos disponer más que de 
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los arbolados; y el desórden en el corte y la falta de cultivo, y la 
inobservancia de las disposiciones que deben regir, en este punto, 
son circunstancias que hacen que dia á dia el combustible, ámedi- 
da que va siendo más necesario, sea de más difícil adquisicion. 

Los inmoderados desmontes que se han hecho en nuestras sier- 
ras, antes de ahora riquísimas y al parecer inagotables, han de- 
terminado no solamente la escasez de combustibles con la cares- 
tía consiguiente y la suspension de ciertos trabajos inevitables, 
sino la falta de lluvias de que con tanta razon se resienten las 
artes, la agricultura y la higiene. 

En vista de un mal de esta naturaleza, que nuestra minería es 
la primera en lamentar, no puedo dejar pasar la oportunidad que 
se me presenta, de llamar la ilustrada atencion de vd., señor Mi- 
nistro, sobre su orígen, sus consecuencias y su remedio. 

El segundo medio, que por la facilidad en su establecimiento 
y por su economía aparente está tan generalizado, sobre todo en 
las minas pequeñas, cuyos empresarios no pueden disponer del 
capital suficiente para hacer frente á un gasto de consideracion, 
tiene el triple inconveniente de la lentitud en su marcha, la pe- 
queñez en sus efectos y los gastos en su conservacion. 

En cuanto al tercero, es bajo todos aspectos preferible, á pesar 
delas obras de arte que habria que hacer para su establecimiento. 

Esto no obstante, no me atrevo á aconsejarlo desde luego, por- 
que el elemento esencial para su adopcion, que es una caida de 
agua considerable, si bien puede obtenerse en la estacion de las 
lluvias por el desnivel que determinan los accidentes del suelo, 
en la estacion de secas tal vez no se podria conseguir. 

Segun informes, que por las circunstancias que manifestaré 
adelante, no tuve posibilidad de confirmar pero que creo exactos, 
el socavon de la Galana puede producir una cantidad de agua 
que, convenientemente aprovechada, serviria á este objeto. 

Esto, como se ve, es dudoso, y el medio elegido dependeria de 
los trabajos que al reorganizar la explotacion se emprendieran y 
de los estudios especiales que para esto se practicaran. Pero de 
todas maneras, hecho el desagiie, el tiro quedaria habilitado, el 


cañon limpio y en aptitud de continuarse el cuele interrumpido 
en su frente. 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 367 


368 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Mina de San Pedro el Alto. 


Al 8.0. de la mina de Guadalupe y sobre la misma veta, está 
labrada la mina de San Pedro el Alto, cuyos trabajos se hallan 
tan limitados, que están reducidos á los de un solo barretero, au- 
xiliado por tres peones. | 

Aquí la veta se estrecha hasta la anchura de tres metros, y el 
compuesto metálico es el mismo, teniendo en la matriz baritina 
testácea curva y espato calizo, igualmente teñidos por el óxido 
de fierro; y entre las sustancias acompañantes, blenda parda os- 
cura, | 

En esta mina se podria ensanchar y sistemar el laboreo, con lo 
que se obtendrian á las primeras semanas, con un costo de 50 á 
60 pesos, de 200 á 250 cargas, que á la profundidad aumentarian 
en cantidad y en ley. 


Mina de San Estéban. 


Siempre en la region $. del cerro de San Cristóbal, y paralela- 
mente á la veta de Guadalupe, está la veta de San Estéban, que 
arma en el mismo pórtido que la anterior, con la diferencia que es- 
tá muy descompuesto, y la pasta feldespática destruida en gran 
parte por esta descomposicion, deja desagregados los elementos 
componentes, formando una roca deleznable que los mineros de 
la localidad designan con el nombre de tosca, que hace la forti- 
ficacion indispensable. ! 

Es de suponer que este estado de agregacion cambie á la pro- : 
fundidad donde se tenga la firmeza necesaria para la actividad — 
de las obras, y conveniente para la economía en su ejecucion. 

El rumbo de esta veta es de N-O,-60-S.E. con su echado al - 
N.E. 

Su espesor, medido en los crestones y comprendiendo el caba- ' 


llete de cuarzo que lo interrumpe, de que ya se hizo mencion, es 
de 15 metros; la plata se encuentra en dos estados: asociada á 
la galena y al plomo blanco, formando metales á propósito para 
el beneficio de fundicion, y en el estado de polibasita, á propósito 
para el de patio. Entre las sustancias acompañantes está la pi- 
rita cúbica. 

La ley de las muestras que recogí es de 11.25 marcos por mon- 
ton de 30 quintales del uno, y de 4.00 del otro; y segun informes 
antiguos, de los planes se extrajeron metales de 20 á 30 marcos. 

Los antiguos establecieron un malacate que, á la profundidad 
de 40 metros, resultó insuficiente para dominar las aguas. Ata- 
car estas es lo primero que se debe hacer para emprender el la- 
boreo; y esto, aunque podria hacerse directamente por medio de 
un malacate en mejores condiciones, en el desarrollo de los tra- 
bajos lo más á propósito seria comunicarlo con el tiro de Gua- 
dalupe, que por su posicion relativa y su situacion topográfica, 
está más adecuado para servir de tiro de desagiie, con solo en- 
sanchar su caja de agua. 

Tal comunicacion cortaria la veta de San Estéban á la profun- 
didad de 115 metros. | 

Se podria tambien establecer la comunicacion con el socavon 
de la “Galana,” de que me ocuparé despues, pero la eleccion de- 
penderá de la dureza de la roca atravesada, medidas y demas con- 
diciones locales que se fijarán llegado el caso. 

Los trabajos de disfrute inmediatos á estas obras preliminares, 
producirian de 800 á 1,000 cargas semanarias, con la ley proba- 

ble de 4 á 12 marcos y un costo de 200 á 250 pesos. 
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Mina del Cármen. 


Sobre la misma veta de San Estéban está labrada la mina del 
Cármen. 

Descubiertos los relices del bajo por las labores abiertas, se ha 
reconocido que el rumbo y el echado son los mismos determina- 
dos en otra region, lo que revela la constancia de la veta. 

Los labrados abarcan una anchura de 4.55 metros, y la compo- 
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sicion es semejante á la de San Estéban, con la diferencia de que 
el cuarzo es más compacto, está menos teñido, y entre las sus- 
tancias acompañantes abunda la pirita y hay espato fluor y ca- 
lizo. 

La plata, además del estado en que se presenta en San Esté- - 
ban, se halla en el de plata cornea, en pedazos muy pequeños, de 
un color verde aceite, que dejan ver un principio de cristalizacion. 

Este compuesto, como se sabe, debe ser beneficiado por el sis- 
tema de amalgamacion en caliente, llamado de cazo. 

En esta region la roca en que arma la veta es el mismo pórfido 
feldespático, idéntico en su composicion á todo el que constituye 
las rocas eruptivas que se descubren al través de la caliza; pero 
en la formacion de los fragmentos existen ciertas diferencias, que 
consisten en que estos afectan la forma prismática, que en su 
conjunto presenta el aspecto de una estratificacion. 

En el estado actual esta mina produce de 50 á 60 cargas sema- 
narias con la ley de 6 á 8 marcos por monton, con el trabajo de 
dos barreteros; mas como esta veta se interna en la zona meta- 
lífera, puesto que está trabajada en la parte $. del cerro, y su 
echado se inclina al N., se puede asegurar la duracion y sospe- 
char el aumento de su riqueza, cuyo mayor aprovechamiento de- 
penderá de la mayor extension que se dé á los trabajos. 

La ley que acabo de señalar, es la que obtuve en el ensaye 
practicado sobre las muestras que escogí; pero en una torta be- 
neficiada en la hacienda de San Cristóbal, el ensaye de la lama 
era de 9 onzas por carga, que corresponde á 11.25 marcos por 
monton. 

La ampliacion de los trabajos en la escala que la mina lo per- 
mite, es decir, con el pueble de 5 paradas, daria una extraccion 
de 250 á 300 cargas, con el costo de 85 á 100 pesos. 


Mina del Espíritu Santo. 


Esta mina está labrada sobre una veta que, en su rumbo, es 
paralela á la anterior, pero en su echado varia notablemente, 
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estando casi clavada; pues su echado solo se inclina 40 al N.E. 
Su espesor es de 5.25 metros. 

Su matriz es el cuarzo ferruginoso acompañado de fierro y 
manganeso. La plata se encuentra en el estado de plata azul, 
y la acompaña la pirita en corta cantidad. 

Para las obras de disfrute, se podria poblar desde luego con 
dos puebles de 5 paradas, las que, con sus peones respectivos, 
extraerian de 450 á 500 cargas, con un costo de 140 á 150 pesos. 

La ley de las muestras recogidas es de 5.62 marcos por mon- 
ton de treinta quintales. 


Mina de San Miguel, 


La plata azul es el mineral por excelencia de esta mina, á cuyo 
compuesto se encuentran asociados el cardenillo y otros com- 
puestos cobrizos. La ley de plata es de 4 45 marcos, y la de co- 
bre de 10 á 15 por 100. 

Con dos puebles de 5 paradas, y un costo de 100 pesos, se po- 
drian extraer 250 cargas, las que convendria beneficiar por plata 
y cobre. 


Mina de San Rafael. 


Una de las minas más recomendadas por sus tradiciones y de 
cuyas riquezas primitivas se conserva aún el recuerdo, es la mina 
de San Rafael, labrada sobre la veta del mismo nombre, que tam- 
bien eraconocida con el nombre de Santo Domingo, y quefué des- 
cubierta el año de 1727. 

Se dice, y consta en informes oficiales, que cuando los trabajos 
de esta mina se hallaban en vigor, se dedicaron al culto los pro- 
ductos debidos al trabajo personal de un solo barretero; y fué tal 
la abundancia de carga de 20 á 30 marcos por monton, y tal la 
constancia con que la extraccion se sostuvo durante nueve años, 
que con los referidos productos se construyó la iglesia parroquial 
y se habilitó de todo lo necesario para su servicio. 
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A los nueve años cambió de dueño; y merced á la mala admi- 
nistración y á la presencia del agua, se supendieron los trabajos, 
quedando á la profundidad de 50 metros frutos ricos cubiertos 
por aquella. 

Esta noticia no es rigurosamente exacta, ó adolece de la con- 
fusion que resulta de no fijar con precision el punto de partida, ó 
bien algun manantial de agua superior vino á invadir los labra- 
dos, pues en el estado actual el nivel del agua está á la profun- 
didad de 36.80 metros, contados desde el brocal del tiro de Gua- 
dalupe, y este punto está 123.66 metros más bajo que la boca de 
San Rafael. 

Esta veta, en las mismas condiciones geognósticas que las an- 
teriores, con las que forma el mismo sistema, contiene la plata 
en los compuestos designados con el nombre de plata agria gris 
y antimonial, y en cuyo segundo compuesto forma el metal que 
los prácticos llaman humiento. 

La pirita cúbica en cristales pequeños y muy pequeños, en 
chapas y pegaduras, entra acompañando al mineral en la pro- 
porcion de las dos terceras partes, y como elemento de la mine- 
ralizacion hace un papel tan importante, que constituye un ca- 
rácter empírico para reconocer el mineral de plata. 

De este he ensayado tres clases: la primera da una ley de 
54.75 marcos de plata y 27 milésimos de oro por marco: la se- 
gunda, $ marcos de plata, sin ley apreciable de oro; y la tercera 
(tierras amarillas), que da 8. 

A esta mina, que siempre ha presentado grande expectativa, 
trató de llegarse por uno de los ramales proyectados en el soca- 
von de San Diego, de cuya obra hablaré despues. 

Poblándola desde luego con 8 paradas, distribuidas entre el 
dia y la noche, se obtendrian de 450 á 500 cargas, con un costo 
de 90 á 100 pesos. 


Mina de la Sangre de Cristo. 
Sobre un ramal de la veta de San Rafael, que corre con el rum- 


bo de N.O.-200-S.E. está abierta esta mina, cuyo mineral lo 
constituye el cuarzo ferruginoso. 
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En una blandura formada por la arcilla ferruginosa se encuen- 
tra la plata nativa en hojillas pequeñas y finas. 

La blandura de este compuesto y la de la masa que forma la 
composicion general, si bien facilita el cuele, hace la ademacion 
indispensable. 

Esta mina está muy poco trabajada; y poblada con tres para- 
das, daria sobre 150 cargas de 4 á 5 marcos, con el gasto de 60 
pesos. 


Socavon de la Galana, 


Entre las pocas obras de investigacion que se encuentran en 
este mineral, es digna de mencionarse, y puede decirse que ocupa 
el segundo lugar, el socavon de la Galana, que trazado en la parte 
más baja del cerro de San Cristóbal, tiende á cortar las principa- 
les vetas que se encuentran en él. 

Trazado con el rumbo S.E.-400-N.O., va en efecto á cor- 
tar las vetas, pero bajo un ángulo muy agudo (corte en tajo de 
pluma ), y este corte se ve en la veta de Amatistas, á la que llega 
á la longitud de 53.75. 

En este punto hay un fuerte derrumbe que impide pasar ade- 
lante, y más allá hay un segundo derrumbe más extenso que el 
primero. 

La seccion de este socavon es de 2,30 X 2.60, y segun los in- 
formes recogidos, tiene una longitud total de 235 metros, donde 
los trabajos no se pudieron continuar por la dureza de la roca 
(piedra mora ), que obligó á los empresarios á desistir. 

Esta dureza, en el estado actual, está muy lejos de ser un in- 
conveniente: creo, por lo que he visto en el terreno y porlas mues- 
tras que los mineros prácticos me han mostrado como idénticas, 
y si se quiere por el adjetivo mora con que designan la roca, que 
parece dar una idea de su color, que dicha roca es la diorita fácil- 
mente atacable. 

Mi discípulo y amigo el Sr. D. Ignacio Cornejo, colando el tiro 
de Arcángeles en el Mineral de Catorce el año de 1876, se encon- 
tró con una roca muy dura semejante á esta, y no obstante que 
se trataba de barrenos de plan, usando la pólvora comun, avan- 
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zaba un metro semanario en una seccion de 2 X 2. Con la dina- 


mita avanzó 1.30 metros; y este efecto, que puede considerarse 
como malo, fué debido á las dimensiones del tiro, demasiado cor- 
tas para aprovechar la fuerza explosiva del compuesto empleado. 

Invoco este ejemplo, de preferencia á otros muchos, por la se- 
mejanza de la roca que puede constituir una identidad con esta. 

Dicha obra es aprovechable como mejora de mina; mas para 
la operacion principal, es decir, el desagiie, solo podria utilizarse 
de una manera indirecta, para elevar el agua á menor altura, dán- 
dole salida por su plan. 

No cabe duda que esta circunstancia será tomada en considera- 
cion por los ingenieros que, en la restauracion del mineral, tomen 
parte en la designacion de las obras conducentes. 

Creo conveniente indicar con este objeto, las profundidades á 
que dicho socavon, ó los cañones que con él se comumnicaran, 
se barrenarian con las labores de las minas estudiadas, partiendo 
de las boca—minas respectivas. 


A la ming de Guadalupe. ...- 20 <= qen io e á los 27.34 metros. 
Aa de San Estóban. ....cblconcooeomyacaos A do Ds 
A la del Cármen.. een Jas ibas st DO ES 
A Ta del “Espiribú Santo cs. scada se 0 1 ION 
A la, de San Mipuel ¿dicos 15 IIA 
Alta de San ikalaél 05 lea ao ca A RO 
Ala de la Sangre de Cristo......... AA vw» 12300 


Acaso las demas minas colocadas en otras regiones del cerro 
puedan relacionarse con esta obra, en su prolongacion ó en algu- 
nos cañones de comunicacion, aconsejados por la economía ó la 
conveniencia, consultados en la secuela de los trabajos, y en ar- 
monía con el plan general de explotacion. 


. Socavon del Gato. 


Otra de las obras de excavacion que merecen mencionarse, es- 
tablecida en la misma region del cerro, es el socavon del Gato, 
trazado con el rumbo N. $. y con la seccion de 1.65 X 2.00. 

Tiene una longitud de S0 metros, en la que sus trabajos fueron 
interrumpidos. 
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Mina de San Juan. 


En la region del N.O. del cerro de San Cristóbal se extiende 
el segundo de los sistemas de vetas indicados, en cuyo grupo se 
encuentra, entre otras, la mina de San Juan, la que con el nom- 
bre de San Estanislao, fué denunciada por primera vez y comen- 
zada á trabajar en 1743. 

La ubicacion de esta mina es en extremo ventajosa, puesto que 
se halla entre dos vetas que, corriendo con el rumbo N.E.-800 
-S.O., tienen sus echados opuestos; uno hácia el N.O. y otro 
- hácia el S.E. con la inclinacion de 259, determinando un cruza- 
miento bonancible. 

Las labores han descubierto la veta, cuyo echado está al N.O, 
en una anchura de 3 metros, dentro de los cuales se encuentra el 
mineral, que consiste en una mezcla de galena argentífera con 
plata agria, plata gris y plata telural, cuya pinta llaman los mi- 
neros de la localidad metal mogino. 

Desde la distancia se distingue el lustre, que es muy intenso, 
tanto por las hojillas de galena que cubren la superficie, cuanto 
por algunas de las sustancias acompañantes que son lustrosas, 
como la blenda amarilla y la pirita cúbica. 

Este lustre solo se observa en los minerales indicados, y en su 
conjunto el mineral tiene puntos mates, por el óxido de plomo 
que los ocupa. 

Es notable en esta veta la abundancia en que se encuentra la 
pirita cúbica, que en lo general está cristalizada en cubos y dode- 
caedros pentagonales, perfectamente determinados y deun desar- 
rollo extraordinario, pues con frecuencia se ven cristales cuyas 
caras pentagonales tienen de 2 á 3 centímetros por lado, y un 
minero de la localidad, D. Pedro Camps, me regaló un cristal 
que pesa 1,718 kilógramos. 

La forma dominante de este compuesto es el dodecaedro pen- 
- tagonal (piritoedro ), pero tambien se encuentran cubos sencillos 
y agrupamientos de cubos y cubos con octaedros. 

Además de este acompañante, se encuentran en abundancia 
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la caparrosa y el alumbre de fierro: el primer sulfato tiñe el mi- 
neral y aun la roca, encontrándose tambien cristalizado. | 

Segun las tradiciones, el año de 1750 se encontró una bonanza 
que produjo en abundancia metales de fundicion de 10 marcos | 
por carga, y metales de amalgamacion de 40 á 50 marcos por 
monton. | 

Las leyes encontradas actualmente son de 15.93 marcos de la 
pepena y de 4 á 5 marcos el comun. | 

Con un pueble de 10 paradas y un gasto de 150 á 180 pesos, 
se podrian sacar de 800 á 1,000 cargas semanarias de este metal. 

Esta mina cuenta con una obra auxili ar, que se llama la San- | 
gria de San Juan y consiste en un socavon que tiene una longitud 
de 118 metros, y con el rumbo N.O.-100-S.E. va á cortar la 
veta principal á la profundidad de 38.56 metros, que es relati- 
vamente corta. | | 


Mina del Promontorio. 


Uno de los fenómenos mineralógicos que más llaman la aten- 
cion en el estudio de esta parte del cerro de San Cristóbal, se pre- 
senta en la mina del Promontorio, cuyos labrados están abiertos 
en una arcilla plástica en la que no se descubre pinta ni carác- 
ter mineral alguno. 

Se ha alcanzado con los trabajos una profundidad de 160 me- 
tros, que en su mayor parte han cegado las pegaduras despren- 
didas de las excavaciones. 

A los 30 metros de la boca se extiende, con el rumbo S.E.-709 
-N.O., un cañon del que se extraen frutos que, planillados, dan 
un metal plomoso de 6 á 8 marcos de plata y 44 por ciento de 
plomo. 

Las circunstancias excepcionales en que esta mina se presen- 
ta, no permiten fundar cálculo alguno respecto de su extraccion 
y rendimiento, pues por lo que toca á lo primero, la concentra- 
cion previa á que sus frutos se sujetan reduce la cantidad en una 
proporcion verdaderamente arbitraria; y respecto de la segunda, 
no está absolutamente estudiado el tratamiento metalúrgico más 
conveniente. 
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Invocando las tradiciones que se conservan de esta mina, pa- 
recequeála profundidad indicada quedaron frutos plomosos muy 
ricos, cuya extraccion determinó dos bonanzas, á las que fué de- 
bida la fundacion del condado del Peñasco. 

Ensayadas unas muestras conservadas en las colecciones exis- 
tentes, pertenecientes á dos clases distintas, he encontrado en 
las plomosas 15 marcos de plata por monton y 33 por ciento de 
plomo, y en las inferiores 3 marcos de plata. 

Esta riqueza no es extraordinaria, pero sí puede ser constan- 
te, y la extraccion debe ser fuerte. 

Tambien he visto ejemplares de greta que provienen de la ci- 
tada mina, cuyo óxido es una riqueza en cuanto á que favorece 
notablemente la fundicion. 


Minas del Muerto y sus anexas. 


Paralelamente á la veta de San Juan está la veta en que se han 
labrado las minas del Muerto, Marquesote y Montes Claros, que 
están en amparo, y antiguamente se quisieron desaguar con la 
Sangría de San Juan de que ya se hizo mencion. 

El actual poseedor sostiene dos obras muertas bien calcula- 
das; un socavon superior que corre con el rumbo de S.E.-80*- 
N.O., y otro inferior con el rumbo de S.E.-550%-N.0.; cuyos so- 
cavones en su prolongacion permitirán llevar los trabajos de ex- 
ploracion y explotacion á varias de las vetas de este grupo. 

De los trabajos de disfrute, que son los de 3 barreteros auxi- 
liados por sus peones, se extraen semanariamente de 30 440 car- 
gas, de las cuales saqué un ensaye que me dió las leyes de 8.25, 
1.50 y 6.25 en pintas más ó menos pobladas. En las tierras más 
pobres encontré una ley de 3 marcos; y en una torta de estos fru- 
tos, beneficiada en la hacienda de San Cristóbal por D. José Car- 
dona, la ley de las lamas determinada por este señor fué de 7.50 
segun la constancia de sus libros de azoguería. 

La roca que sirve de armadura á estas vetas es el pórfido des- 
compuesto; su matriz, el cuarzo ferruginoso; su composicion, pla- 

Toxmo 111,48 
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ta ágria, sulfárea y nativa; y sus acompañantes, los óxidos de 
fierro y manganeso, espatos calizo y fluor, estilbita y otros. 

Poblando estas minas con cinco paradas dobles, se obtendrian 
de 450 á 500 cargas con el costo de 110 á 120 pesos. 


Minas Viejas. 


Hácia la ladera oriental del cerro de San Cristóbal está el ca- 
mino que conduce á la region metalífera en que se extiende el 
grupo de vetas que forma el primero de los sistemas citados, y 
que es conocido con el nombre de Minas Viejas, en cuyo sistema 
están labradas las minas de “San Nicolás” (4) Nombre de Dios, 
“¿El Rosario” y la “ Concepcion;” además, del socavon de San 
Diego, de cuyos centros mineros pasaré desde luego á dar una 
idea, comenzando por este último, ya que en la parte geológica 
me ocupé de la formacion y demas detalles conducentes á esta 
porcion del Mineral. 


Socavon de San Diego. 


La obra más notable de todas las que existen en el Mineral de 
Guadalcázar es el socavon de San Diego, que en uno de los pun- 
tos más bajos del cerro de este nombre, está abierto con el rumbo 
N,E.-65%-S.O. Tiene 3 metros de ancho por 2.80 de alto, y ha 
alcanzado una longitud de 174.30 metros, en parte de la cual es- 
tá sostenida por arcos de mampostería sólidamente construidos 
y con inteligencia calculados. 

A los 89.50 metros de la boca, tiene al E. un crucero de 2.50 me- 
tros; en él está abierto un pozo de 13.50, de cuyo piso parten dos 
cañones, uno hácia el Oeste llamado de “San Juan” que mide 60 
metros, y otro hácia el Sur, llamado de la “Sangre de Cristo.” 

El primero de dichos cañones, suficientemente prolongado, al- 
canzará los labrados de “Nombre de Dios,” “El Rosario” y “Con- 
cepcion,” contribuyendo al servicio de estas minas aunque en una 
escala relativamente corta; pues quedando los planes de estas 
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á un nivel inferior, no podrian relacionarse con él sus trabajos, 
evitando los de ascenso, indispensables para hacer la extraccion 
de los objetos procedentes de aquellas, como mineral, tepetate, 
agua, maderas y otros. 

Reservo para la discusion de las obras estudiadas las reflexio- 
nes que correspondan á esta. 


Minas del Nombre de Dios y Concepcion. 


Los derrumbes de estas minas hacen imposible su explotacion, 
y difícil el acceso á sus labores. 

En la parte geológica dí una idea de la primera; y en cuanto 
á la segunda, me referí á las tradiciones recientes. 

Dlevados los trabajos hasta la profundidad de 80 á 90 metros, 
en terreno flojo y por lo mismo bien ademado, se extraia en abun- 
dancia un metal de fundicion de 4 á 6 marcos por carga, y otro, 
que segun parece era el rosicler, de 6 á 8 marcos por monton. 

En una Semana Santa en que se despobló la mina con moti- 
vo de la solemnidad de los dias juéves y viérnes, cayó un fuerte 
aguacero, tal vez una manga, que hizo en la mina estragos tan 
considerables, que determinaron su completa ruina, pues cuan- 
do el sábado se disponia á bajar el pueble para reanudar sus tra- 
bajos, ya se encontró la mina derrumbada por la destruccion de 
los ademes, sin que pudiera avanzar ni uno solo de los faeneros 
que se preparaban á extraer la abundante y rica carga tumbada 
por los trabajos del pueble la noche del miércoles. 

Todos los que conocieron esta mina ó trabajaron en ella, están 
de acuerdo en reconocer su extraordinaria riqueza. 

La naturaleza de los hundidos hace muy costosa y difícil la lim- 
pia, por lo que seria más conveniente cortar la veta á un nivel 
inferior, por una comunicacion especial hecha desde la mina si- 
guiente. 


Mina del Rosario. 


A1 58.0. del socavon de San Diego y á una altura de 82.30 so- 
bre su nivel, está la mina del Rosario, cuyo tiro, despues de atra- 
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vesar la caliza que constituye la roca, corta la veta en un guijar- 
ro ferruginoso que forma la guarda y se extiende en toda la di- 
reccion examinada. 

El rumbo de esta veta es de N.E.—80-—S,0.; su echado 25" al 
N.O. Su espesor, confusamente determinado en el corte, presenta 
0.75 metros de metal hecho; sa matriz es el cuarzo impregnado de 
azufre, cuyo metaloide, que proviene de la descomposicion pro- 
bable de los sulfuros, se ha depositado por sublimacion en las pa- 
redes, impregnando la roca, que arde á la proximidad de la vela. 

A la profundidad del metal se ensancha presentándose en fren- 
tes limpias, que miden 2 metros de ancho. 

Esta mina, cegada en sa mayor parte, se comenzó á limpiar 
hace poco tiempo, y concluida la limpia, podria producir de 2,300 
4 2,400 cargas. 

En el estado actual y á las pocas semanas de trabajo, se pue- 
de calcular la extraccion de 800 á 1,000 cargas, con el costo de 
120 á 150 pesos. 

El ensaye de dos clases de metal hecho sobre las lamas de dos 
tortas de 206 cargas, preparadas para el beneficio en la Hacien- 
da de San Cristóbal, acusaba 6 marcos para el metal de primera 
clase, y 4.50 para el de la segunda; el de las muestras que yo re- 
cozí, dió 4.00 marcos. 

Además de las minas descritas, se encuentran abiertas otras, 
que no consigno por no alargar inútilmente este Informe, que á 
mi pesar va excediendo los límites á que creo deberia haberlo su- 
jetado; pero todas ellas, ó á lo menos la mayor parte, son dignas 
de ocupar la atencion y comprenderse en los trabajos de la com- 
pañía que se organice. 


vl 


El complemento de los trabajos de la explotacion de minas lo | 
constituye el beneficio de sus metales; y este punto tan intere- 
sante que, tanto en el órden de los trabajos como en el del estu- 
dio, sigue inmediatamente despues de aquel, viene hoy á recla- 
mar un lugar preferente en nuestras consideraciones. 
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Dos son los sistemas de beneficio establecidos en el mineral de 
Guadalcázar para extraer la plata delos minerales producidos por 
el precariotrabajo desus minas: el de laamalgamacion por patio, y 
el de fundicion. Y euandose observa la complexa y variada mine- 
ralizacion de los eriaderos, no puede menos quellamar la atencion 
que todos sus productos se sujeten á estos únicos tratamientos. 

Además, el beneficio se hace de una manera tan rudimentaria 
y tan pequeña como la explotacion, y como corresponde al esta- 
do de abatimiento en que se encuentra el Mineral, de cuyo es- 
tado no puede sacarlo más que el trabajo de las minas. 

Para dar una idea del estado que guarda la metalurgia en el 
Distrito minero á que se refiere este Informe, consignaré los da- 
tos recogidos en las haciendas existentes, haciéndolos preceder 
de una advertencia esencial: que no es la mala administracion 
la que influye en los resultados, sino las circunstancias en que 
están colocados sus laboriosos empresarios. 


Hacienda del Cármen. 


Situada al S. de la poblacion y siendo el viento dominante del 
N., está en buenas condiciones higiénicas, pues aunque en la re- 
verberacion se desprendan gases deletéreos ó venenosos, estos, 
arrastrados hácia fuera por la direceion de las corrientes atmos- 
féricas, no perjudican á los vecinos. 

Los metales que en esta hacienda se benefician son, en lo ge- 
neral, del Rosario, pobres, con ley de 3.4 43.80 marcos por mon- 
ton. El sistema empleado es el de patio. 

El granceo, que es la primera de las operaciones que constitu- 
yen la preparacion mecánica de los minerales, lo hacen á mano, 
poniendo el gabarro sobre una piedra colocada en el suelo, seme- 
jante á las que sirven para moler tentaduras, y golpeando con 
otra piedra de 5 á 6 libras de peso, hasta convertirlo en granza. 

Esta operacion generalmente la practican muchachos, llama- 
dos granceadores, á cada uno de los cuales se pagan dos reales por 
una tarea, que consta de tres cargas, resultando, en consecuen - 
cia, la carga de granza á 8 centavos. 
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Este jornal es mínimo, pero no hay que pensar en modificar- 
lo; pues al organizar los trabajos en una escala siquiera media- 
na, debe desecharse un método de granceo tan imperfecto, tan 
dilatado y anti-económico. 

Granceado el mineral, lo reverberan para poder sujetarlo al 
sistema establecido. 

La reverberacion se hace en un horno llamado de comalillo, en 
el que caben 40 arrobas que se reverberan en seis horas, inclu- 
yendo el tiempo empleado en la renovacion de la carga; así es 
que durante el dia se reverberan 160 arrobas ó sean 13.33 cargas. 

El costo de esta operacion es el siguiente: 


5 cargas de leña de encino á dos realeS.......ooocooooo-.. $12 
2 comalilleros á dos y medio reales,........» o. .-=ososo.. 0 63 

Total costo de 13.33 CargaS.....ooomo=...o=. 1 88 
Correspaende 4 1a CATEA : shoot ce an Pe E 0 14 


La molienda se hace en cuatro arrastres de 3.50 metros de diá- 
metro, que muelen al dia 16 cargas de mineral, pues la carga de 
cada uno es de 4 cargas. 

Estos cuatro arrastres están servidos por cuatro tahoneros, que 
se alternan de dos en dos durante el dia y la noche, y ganan ca- 
da uno dos y medio reales. ; 

Están movidos por 8 mulas, que se alternan por cuartos con 
otras 8, necesitando, en consecuencia, para su servicio 16 mulas, 
que consumen veinte centavos cada una, y están atendidas por 
un caballerango, cuyo jornal es de dos y medio reales. 

Con estos datos y el del alumbrado que se puede valuar en dos 
reales, se puede determinar el costo de la porfirizacion como 


sigue: 
4 tahoneros á dos y medio reales.......ooooos=oonosooo=. $ 1925 
1 caballerango á dos y medio reales. ......o-.-.. 2. =.bssss 0 31 
Pasturas para 16 mulas, á veinte centavoOS....ooo.ooo..-.- 3 20 
Alumbrado... e e re ÓN 0 25 
Total costo de 16 cargaS.......... $ 5 01 
Corresponde 414 carga... ¿cnica o ro ÓN 0 31 


En estas operaciones solamente he querido determinar el cos- 
to efectivo, por cuya razon no he cargado los gastos de instala- 
cion que deben figurar aparte, ni los de administracion que con- 
sideraré despues. 


dl 
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Respecto del beneficio propiamente dicho, examinaré el costo 
de ingredientes, jornales y demas datos conducentes á la deter- 
minacion de la maquila, referidos á una torta de 140 cargas que 
se acababa de beneficiar con metales procedentes de Santa Lu- 


cía y el Rosario. 


102 arrobas sal, á 5 pesos CaTZd..ooooomommoo... $ 51 00 
218 arrobas magistral, 43 pesos carga.......... 54 50 
55 libras azogue perdido,* á 75 pesos quintal... 41 25 
Costo total de ingredientes. .... $146 75 


Habiendo tardado un mes en rendir la torta, á es- 
te tiempo referiré el costo de la mano de obra. 


4 torteros á dos y medio reales en 30 dias.......$ 37 50 
Pasturas de 4 caballos en idem........o...-.... 24 00 
OA IA 61 50 61 50 


Rendida la torta se procede á lavarla, y esta ope- 
racion se hace en tinas de mano, y dura cuatro 
dias, hecha por cuatro hombres que ganan dos 


reales, resultando el costo (d8........oo.oo.... 5 00 
Quema y gastos generales.......... 30 00 

Total correspondiente á 140 cargaS....ooo.oooo.... 243 25 
Corresponde ála carZa....mo.ooooo.».. $ 174 


Así pues, el costo del beneficio de una carga, Ó sea la maqui- 
la, en el sistema de patio en la Hacienda del Cármen, y aun pu- 
diéramos decir, en las circunstancias actuales de Guadalcázar, 
se obtiene por los datos ya calculados, de la manera siguiente: 


Mee ds la mina 4 la Hacienda....ononsbocscsonoiaaceds $ 0 20 
IR TA IAS SETI dede . 0 08 
a ARA 0 14 
OS E e de a e LT ds a in Fl dr ia 0 31 
Beneficio, lavado y gastos generales ...ooooocoommmoo....- 1 74 


Total que constituye la maquila .... 2 47 


Ó sean 24 pesos 70 centavos por monton de 30 quintales. 


Este costo es susceptible de disminuirse modificando los apa- 
ratos, sistemando las operaciones, regularizandolos trabajos, ope- 
rando sobre grandes masas de mineral, empleando para cada cla- 
se el tratamiento metalúrgico conveniente, y haciendo todos los 
cambios reclamados por una direccion inteligente, una adminis- 
tracion acertada y una economía bien entendida. 


* Véase la liquidacion. 
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Para dar una idea del beneficio, presentaré la liquidacion de 
la torta á que se refieren algunos de los datos anteriores. 

Las 140 cargas que forman esta torta, teniendo una ley de 3 
marcos por monton de 20 quintales, ó sea de 4.50 por monton de 
30, contenian un total de 63 marcos de plata. 

Del libro de la azoguería tomé los datos siguientes: 


Plata copella recogida, Marcos ..ooooomoo... 26 

Empleo total del azogue, libras............. 130 00 

Pella producida, bras o ace tuatios ca oh e EI 69 50 

Azogue recogido por filtraciOM.............. 18 50 

Total incluyendo el peso de la plata contenida 88 00 88 00 

Diferencia por pérdida, libras............... 4% 00 

Azogue equivalente á la plata producida.... 13 00 

Pérdida de azogue efectiVa.......ooooooooo. 55 00 A 


Que referida á la plata extraida, corresponde | 
al 43 por 1 ó sea 27 libras por marco. h 


En cuanto á la pérdida de plata, se determi- 


na fácilmente, puesto que la cantidad con- k 
tenida en la torta, era de: marcos ......... 63 $ 
y 1 TROOSIdA DO cba ns oa a a 26 p 
Hubo, pues, una pérdida de: marcos........ 37 e 


que corresponde al 58.73 por 100. 


Este resultado viene á hacer patente lo inadecuado que es el 
sistema de patio al tratamiento metalúrgico delos minerales que 
á él se sujetan; y esta circunstancia, puesta en relieve por los da- 
tos expuestos y reforzada por la complexa mineralizacion de que 
ya he hecho mérito, viene á probar la necesidad de un estudio 
previo para la adopcion del método más ventajoso. 

En mi concepto, se necesitaria el empleo de los métodos de pa- 
tio, toneles y cazo, y sobre todo el de lexiviacion. 

Esto exige el establecimiento de una gran hacienda, ó mejor 
de dos, tres ó más, menos extensas. 

La del Cármen podria convenir por tener ya algunas construc- 
ciones hechas y aprovechables, algunas norias abiertas, y com- 
prender una extension de 5,300 metros cuadrados, la que podria 
aumentarse por la adquisicion de una casa contigua, de poco 
valor por estar muy destruida. | 
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Haciendas de San Cristóbal y los Arcos. 


Al N.O. de la poblacion se encuentran estas dos haciendas en 
que el beneficio empleado es el de patio. 

La primera tiene un horno de reverbero para el magistral, 4 ar- 
rastres, un horno y oficina de ensaye bien provista de balanzas 
y útiles, dos norias, casa habitacion y una extension de terreno 
de 7 48,000 metros cuadrados; y la segunda puede disponer de 
la cantidad de agua necesaria, que por medio de unas canoas re- 
cibe de un manantial lejano. 

Considero innecesario repetir los datos económicos que, con po- 
cas diferencias, conducirian al mismo resultado. 


Haciendas de Guadalupe y San Rafael. 


La primera de estas haciendas, en que están establecidos los 
sistemas de patio y fundicion, en una extension superficial de 
1,000 á 1,200 metros cuadrados, tiene 4 arrastres de dos y medio 
metros, una noria, un pequeño patio, un lavadero de tina, de ma- 
no, dos planillas, un horno castellano y un vaso, cuyo soplo lo 
alimenta un fuelle movido por peones. Tiene además casa ha- 
bitacion. 

En la segunda solo hay un horno castellano con su vaso. 

Casi esinconducente tomar datos relativos áuna operacion que 
se hace tan en pequeño; así es que solo consignaré los esenciales, 

La revoltura, cuya fórmula es puramente empírica, la forman 
de la manera siguiente: 

1? Metal colorado, 4 arrobas. Idem de ayuda (terceo), 4 arro- 
bas. Greta, 2 arrobas. Grasas, 5 arrobas. 

2% Metal negro, 2 arrobas. Terceo, 1 arroba. Greta, 2 arrobas. 
Grasas, 4 arrobas. 

32 Metal plomoso, 2arrobas. Terceo, 2 arrobas. Liga cendrada 
y greta, 2 arrobas. Lavado de grasas, 4 arrobas. 

La ley que generalmente obtienen es de una y media onzas por 

Tomo TI, —49 
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plancha de dos arrobas, la que, en mejores condiciones, podria 
aumentar hasta seis onzas ó un marco, sin inconveniente en la 
marcha del horno. 

Por este procedimiento se pierde la mitad y algo más de la ley. 

En un horno de esta clase se pueden obtener semanariamente 
de 28 á 30 planchas. 

La maquila se paga á razon de 9 reales por plancha, más la 
greta que se pierde, y que importa de 6 reales á un peso. 

La greta vale de 12 á 15 pesos carga; la leña de ocotillo para 
el vaso 2 reales, y el carbon medio real. 

La plata producida en las haciendas generalmente se vende 
en las casas de comercio de Guadalcázar, á 7 ps. 50 cs. el marco. 

Para concluir este punto consideraré el costo á que ascenderia 
el establecimiento de las oficinas necesarias para el beneficio de 
3 44,000 cargas semanarias, sin incluir los gastos semanarios in- 
dispensables para su marcha, 

Omitiendo las partidas que conducen al conjunto, para no dar 
más extension á este escrito, me limitaré á expresar el costo total, 
que puede graduarse en 50,000 pesos. 


vIÍ 


La ligera descripcion que acabo de hacer de las principales 
minas de este distrito, basta para dar una idea de su importan- 
cia, y los datos que he recogido en el reconocimiento practicado, 


permiten fundar un juicio, en cuanto es posible seguro, respecto 


de lo que ofrecen para el porvenir. 

Todas estas minas, sin excepcion, se resienten de la falta de dos 
elementos, no diré necesarios, sino de todo punto indispensables, 
para hacer fructuosos los trabajos de explotacion: inteligencia y 
capital. | 

La falta del primero ha impedido la acertada organizacion en 
los trabajos de disfrute emprendidos; la falta del segundo, no 
permitiendo sostener aquellos con la constancia que demandan, 
ha dado lugar á los perjuicios que son inseparables del abandono. 
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El concurso de estos dos elementos hará que este Mineral, sa- 
liendo de la postracion en que hoy se encuentra, llegue á ser el 
centro de una empresa minera de importancia. 

Conforme á las nivelaciones barométricas hechas en todas las 
minas visitadas, la más baja es la de Guadalupe, y el tiro que en 
ella existe dista 36.80 metros del nivel del agua. 

Ahora bien; puede suponerse, á falta de medidas directas que 
impidieron practicar la poca profundidad en unas minas y los 
atierres en otras, que dicho nivel es el comun para todas, pues 
aunque en algunas se ha encontrado á una altura mayor, está 
probado que esto ha consistido en depósitos superiores que se 
pueden considerar como accidentales, y en tal virtud, hay toda- 
vía terreno suficiente para emprender laboreo, sin preocuparse 
con el desagiie. 

Pero siendo así que esta cuestion es esencialisíma en un nego- 
cio de la cuantía del que tiende á restaurar un Mineral, debe, por 
el contrario, considerarse en primer término cuando se trata del 
porvenir de una empresa que por su naturaleza tiene que resul- 
tar costosa. 

La grande importancia que en los trabajos de explotacion tie- 
nen los socavones, y el papel que estas obras desempeñan en las 
operaciones del desagiie, hacen que desde luego se fije la aten- 
cion en la posibilidad de establecerlas; y el interes de este estudio 
sube de punto cuando, como en el caso presente, existen algunas 
yatrazadas, emprendidas, y en repetidos informes recomendadas. 

Voy á examinar estas obras á la luz de las circunstancias loca- 

les que las rodean, y de los principios aceptados en el arte de la 
explotacion, para señalar el lugar que por su importancia les cor- 
responde. 

El más notable, á la vez que el más recomendado de estos so- 
cavones, es el de San Diego, con el que se trató de desarrollar 
el siguiente plan de laboreo: 

Colarlo en el sentido le su direccion, hasta la longitud de 570 
metros, y allí romper los cañones: uno con el rumbo S.E. -820-— 
N.O., que á la longitud de 873.60 metros, debia llegar á los labra- 
dos de Montesclaros, Marquesote, El Muerto, San Juan y Pro- 
montorio. 
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El otro con el rumbo N.E.-400-—$.0. y 1184,40 metros de lon- 
gitud, se encaminaria á San Rafael, Espíritu Santo, San Estéban, 
Guadalupe y la Galana. 

En varios informes que he visto, relativos al mineral de Gua- 
dalcázar, se recomienda esta obra por la gran profundidad á que 
comunica con las minas existentes y la influencia que esto tiene 
para el desagiie. 

Respecto de lo primero, esta gran profundidad solo puede 
aceptarse de una manera relativa. Es cierto que el socavon de 
San Diego está situado en uno de los puntos más bajos de la 
montaña; pero tambien lo es que la profundidad á que se encuen- 
tra, es menor que á la que han llegado los trabajos en el Rosario 
y Concepcion, y mucho menor que aquella á que pueden llegar 
activando los trabajos y empleando en su desarrollo los podero- 
sos elementos con que los adelantos modernos han enriquecido 
la ciencia de la explotacion. 

La boca del Rosario solo tiene, respecto del socavon, una al. 
tura de 78 metros; la de San Nicolás 84; la del Muerto 194.25; 
la de San Juan 164; la del Promontorio 233; la de San Estéban 
y el Cármen 78; la del Espíritu Santo 104; la de San Rafael 
104.8. De suerte que, con un cuele de 41 metros escasos, á que 
racionalmente se debe pretender llegar, que fácilmente se tiene 
que exceder, se llegaria al nivel del agua, sin que el socavon pu- 
diera influir en nada, á lo menos de una manera directa, para su 
expulsion. 

Pero sin descender á consideraciones de ningun género, basta 
ver que el nivel del socavon está 40.80 metros más alto que el . 
nivel del agua, para convencerse de su insuficiencia para esta 
operacion. 

No sirviendo, pues, para el desagiie, su utilidad queda redu- 
cida á la ventilacion y la extraccion. 

Respecto de lo primero, muy poco cuerdo seria aconsejar una 
obra de semejante magnitud, para un objeto que se puede alcan- 
zar por otros medios, y con tanta más razon, cuanto que, para 
el aprovechamiento de esta obra, es indispensable la comunica- 
cion entre varias minas, cuya comunicacion basta para ventilar- 
las todas. 
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En cuanto á lo segundo, aunque nada puede decirse de ante- 
mano, sobre sus ventajas ó inconvenientes, se pueden señalar 
las bases del cálculo. 

El cuele total, para el desarrollo del proyecto en cuestion, de- 
beria ser de 2,628 metros, de los que faltan 2,454, deduciendo los 
174 que hay colados en la actualidad. 

Suponiendo el metro de cuele, con limpia y fortificacion, en 150 
pesos, se tendria un costo total de 368,100 pesos, únicamente para 
la extraccion, sin contar con los cañones auxiliares de comunica- 
cion. 

Los 31,800 pesos que faltan para completar 400,000, los referi- 
remos á las citadas obras y otras necesarias, y con estos datos, 
veamos la expectativa de esta. 

Segun los procedimientos con que se efectúan actualmente to- 
das las operaciones, la extraccion de una carga de metal es, por 
término medio, 20 centavos. 

En el desarrollo de los trabajos, arreglados los caminos, esta- 
blecidos malacates, etc., se puede reducir este costo 417 centavos; 
y suponiendo que con el socavon este costo se lograra reducir á 
7, esto es, con una economía de 10 centavos por carga, seria ne- 
cesario que se extrajeran 4.000,000 de cargas por solo el socavon 
para reembolsar el costo. 

Pero no basta esto: el tiempo de la construccion de la obra, y 
el tiempo que trascurriese para alcanzar esta extraccion, el di- 
nero invertido estaria amortizado, y el mal, siempre creciente, no 
dejaria alcanzar aquella supuesta ventaja. 

No creo, pues, que deba aprobarse la obra en cuestion, consul- 
tando las condiciones económicas que en toda empresa deben te- 
nerse presentes. 

La continuacion del cañon de San Juan seria más aceptable, si 
el socavon no se hubiera colado tanto; pero en el estado actual, el 
pozo que se dió á los 89.59, pudo haberse dado en la frente, con 
lo cual se hubieran adelantado 174.30 metros. 

Tenemos además el socavon de la Galana. 

Esta obra, abierta en la region S.E. de las minas de San Rafael, 
Espíritu Santo, San Estéban, Amatistas y Guadalupe, lleva la 
direccion de S.E.-400-N.O. 
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Su seccion es de 2.30 < 2,60, y ha alcanzado una longitud que 
no pude medir por los hundidos que Mco el paso, pero 
que segun informes es de 235 metros. 

A los 33.79 metros corta á la veta de Amatistas bajo un án- 
gulo muy agudo, y en este corte está el primer hundido. Más 
adelante está el segundo, y á los 170 metros debió cortar la veta 
de San Estéban. 

Segun lo que ya manifesté en su lugar, la obra se suspendió 
por haberse encontrado con una roca muy dura, que llaman pie- 
dramora, en la que no podian avanzar los cueles por la dureza 
excesiva, que mataba las barrenas sin dejarlas obrar. 

Este socavon tiene 3.41 metros de altura sobre el tiro de Gua- 
dalupe, y es insuficiente para el desagiie. 

Como mejora de mina convendria limpiar y fortificar los hun- 
didos por las vetas que ya ha cortado. 

Se tienen además la sangría de San Juan, el socavon del Muer- 
to, el del Gato y otras de que ya he hecho mencion y que pueden 
aprovecharse como mejoras parciales. 

Despues de este exámen, que nos obliga á desechar las obras 
existentes para el desagiie, queda en pié esta delicada cuestion. 

Para resolverla, he estudiado el terreno con todo el deteni- 
miento que á este problema corresponde, viéndome obligado á 
deducir que es impracticable la apertura de un socavon de desa- 
gite, por la falta de un punto suficientemente bajo, para las exi- 
gencias de la futura explotacion. 

En vista de esto, no queda otro recurso que el de un tiro ge- 
neral, servido por una máquina; y para el establecimiento de este, 
el punto que considero más á propósito es el en que está el tiro 
de Guadalupe, por ser el más bajo, hallarse inmediato al arroyo 
para el fácil derrame del agua, y tener avanzado el principio del 
cuele. 

En el estado que actualmente guarda el Mineral, es difícil pre- 
cisar los costos que demanda su restauracion, pues dependen de 
la escala en que se deban emprender los trabajos. 

Sin embargo, para presentar una base á la consideracion de los 
interesados, formaré el presupuesto de los gastos indispensables 
en las minas, dividiéndolos en tres clases: 1? La adquisicion del 
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fundo metálico: 2* Las obras de instalacion; y 3* Las rayas se- 
manarias. 

Sobre los primeros nada se puede decir porque dependen de las 
condiciones bajo las cuales se solicite ó se consiga. Estas pueden 
ser de dos especies: ó por venta ó por contrato de avío. 

El precio de venta tiene que ser muy variable, pues depende 
de las esperanzas que los respectivos dueños tengan en sus mi- 
nas, de la codicia que naturalmente se despierta en ocasiones se- 
mejantes, y del alza que es inseparable de toda demanda, 

En el contrato de avío el desembolso no es inmediato, pero 
surgen las dificultades consiguientes á laindependencia que debe 
existir entre las diferentes minas y la dependencia que en la com- 
binacion de los trabajos relaciona unas con otras. 

Prescindiré por lo mismo de este primer género de gastos, y 
pasaré á ocuparme del segundo. 

El gasto que debe figurar en primer término entre los de esta 
segunda clase, es el del ensanche del tiro y el de la compra, tras- 
porte y establecimiento de la máquina que se adopte. 

Aunque este gasto lo considero indispensable, no es inmediato, 
pues sobre el nivel del agua se pueden localizar los trabajos pre- 
liminares. 

Quedan entonces reducidos los gastos á compra y reparacion 
de casa, compra y trasporte de herramienta, establecimiento de 
malacates y galeras, compra de animales, aperos, armas, etc., 
todo lo cual puede graduarse en cuarenta mil pesos ($ 40,000). 

En los gastos semanarios deben comprenderse los sueldos de 
director y empleados, las compras y rayas, todo lo cual, supo- 
niendo una extraccion de 5 á 6,000 cargas, hace un total de 3,750 
á 4,500 pesos. 

Así pues, el capital social con que la compañía debe organi- 
zarse, asciende á cien mil pesos (100,000), de los cuales, 40,000 
corresponden á la explotacion de las minas, 50,000 á las hacien- 
das, y 10,000 para lo imprevisto y principio de los trabajos. 

A este capital hay que agregar los gastos relativos á la mar- 
cha de la negociacion, que referiré á un año, suponiendo una ex- 
traccion média de 6,000 cargas semanarias, de las cuales 4,000 
sean beneficiadas por la compañía, y las 2,000 restantes se ven- 
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dan, destinándolas á la exportacion, segun adelante manifestaré. 

Para estas consideraciones referiré todos los gastos á la carga, 
con lo que resultará la extraccion de esta gravada en 6 reales, y 
la maquila en 2 pesos 50 centavos, como sigue: 


Saca de 312,000 CALA TALA CIAO $ 234,000 
Maquila do 208000. boss pr do ER 252,000 
Obras mmertas. «o sha act acotada e 20,000 
Gaos HO DISVISLOB. mun sóc cleeja on ola ala e EN 6,000 

Gastos totales en un añO.....oooooo-.. $ 780,000 


Referiré tambien á un año la utilidad probable, sirviéndome 
para calcularla de las consideraciones expresadas antes. Agre- 
garé que la ley média atribuida á esta carga es de 4.5 marcos, 
menor, con mucho, de la que en realidad debe ser, á juzgar por 
los ensayes practicados. 

208,000 cargas, con una ley de 4.5 marcos por monton, ha- 


cen un total de 93,600 marcos, de los que, deduciendo 
el 20 por 100 por pérdida en el beneficio, quedan 74,880 


marcos, que representan un valor de ......ooooo..... $ 673,920 

104,000 cargas vendidas con una utilidad mínima de 10 
pa E IR A a 130,000 
Utilidad total.....ooenosoerarnaara o 
Importan los gastoS...oooccoccnronacana raaio a cd 
Queda una utilidad de.............. $ 23,920 


Refiriendo este valor al capital social, correspondé á este una 
utilidad de 23,92 por ciento, ó en números redondos 24 por 100, 

Esta utilidad debe reducirse, por la parte que corresponda á 
los dueños de las minas, suponiendo que se celebre con estos un 
contrato de avío. 

Como se ve, la expectativa de este negocio no puede ser más 
halagadora, y no obra la más ligera ilusion, pues se funda en da- 
tos auténticos é irrecusables. 

Una sola condicion se necesita para obtener las ventajas que 
ofrece, y no esterilizar los sacrificios que se hagan en su organi- 
zacion : confiarlo desde su principio á la inteligencia y al saber. 


+ 
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VII 


En los cálculos que acabo de asentar, figura una parte de la 
carga extraida, destinada á la exportacion y vendida en condi- 
ciones tan favorables como corresponde á un presupuesto en el 
que no es prudente exagerar las ventajas; y esta parte de mis 
consideraciones está reclamando una explicacion que me apre- 
suro á presentar. 

Aunque la ley média que he atribuido á la carga extraida es 
baja, con relacion al tipo que presentan los ensayes, la pruden- 
cia aconseja suponer que en la extraccion total hay frutos que no 
la alcanzan, ó que, por ser demasiado rebeldes, su beneficio no 
presenta ventajas apreciables. 

A esto se agrega que la cantidad que podrá beneficiarse en una 
hacienda, sujeta al presupuesto que le señalé, no podrá exceder 
de 4,000 cargas semanarias. 

Hay más: los trabajos de la compañía que se organice, deben 
ser simultáneos en las minas y en la construccion de la hacien- 
da. Los primeros producen desde luego metal, que la naturaleza 
de los últimos no permite beneficiar inmediatamente, por cuya 
razon, sea dicho de paso, los cálculos anteriores que están fun- 
dados en la simultaneidad de estos trabajos, no encontrarán su 
aplicacion en el primer año, sino hasta el segundo en que la em- 
presa esté perfectamente organizada. 

Esto hace que al comenzar los trabajos haya una existencia de 
metal rezagado, y al continuarlos, quede un rezago semanario 
de 2,000 cargas que sucesivamente va creciendo y que, además 
de representar un capital amortizado, causa pérdidas porque se 
halla expuesto á los robos, demanda gastos de raya para su cui- 
dado, y ocupa é inutiliza un local que podria utilizarse destinán- 
dolo á otros usos. 

Para evitar estos males, no queda más remedio que la venta; 
y esta no puede lograrse sino por la exportacion. 

Yo siempre he considerado y considero la exportacion en ge- 
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neral, como desventajosa, en cuanto á que se restringen las fuen- 
tes de trabajo é impide adelantar nuestra metalurgia; pero en 
casos particulares como el presente, la considero como la excep- 
cion de una regla ó como el remedio de un mal. 

En la localidad en cuestion, considero el trasporte tanto más 
sencillo cuanto que por un tramo de camino de herradura de 4 
leguas, se llega al camino carretero entre San Luis y Tampico, en 
un punto llamado el “Tejon,” y allí el trasporte se puede hacer 
en Carros. 

Para este caso yo preferiria elegir el camino de Guadalcázar 
á Cerritos, que tiene una longitud de siete leguas, de las cuales 
tres solamente son de sierra, pero en la que las pendientes rápi- 
das son tan cortas y los accidentes tan raros, que fácil, pronta y 
económicamente quedaria habilitado un camino carretero, que 
pondria en contacto dos poblaciones, destinadas á prestarse un 
auxilio mútuo, pues Guadalcázar vendria á ser un centro de con- 
sumo de las cosechas de Cerritos. 

Otra ventaja inmediata ofreceria este eamino: la facilidad en 
el trasporte de las maderas y la baratura consiguiente. 

Adoptado este camino, la distancia recorrida por el mineral se- 
ria la siguiente: 


De Guadalcázar á Cerritos hay, á lomo de mula..... 7 leguas. 
De Cerritos á Tantoyuca, camino de rueda.......... da 
De Tantoyuca á Tampico, en canoa por el Tamesi... 45  ,, 


Es decir, ún total de............-.- 105 leguas. 


Para este trasporte, los gastos que es necesario erogar, son los 
siguientes: 

Gastos de alijo, 50 centavos bulto; que cuando se dispone pa- 
ra carga de mula, no puede pasar de 7 arrobas, y cuando se ha 
de trasportar en carreta puede llegar hasta 20. Esta diferencia, 
por sí sola, establece una economía de 66 por 100, la que cons- 
tituye una razon de más en favor de la construccion de la car- 


retera. 
Flete de Guadalcázar á Cerritos, á lomo de mula, 37 cen- 
tAVOS|[CATLd coco can cn cnc rm $ 037 
Flete de Cerritos á Tantoyuca, en carros, á 75 centavos.. 0 75 
Flete de Tio, 4.50 CONTAVOS: o... deme de 0 50 
Alijo pata CAPA. el a io ad ld O 0 85 


Costo de trasporte de la carga..... «de jad $ 2.47 
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El flete de mar es insignificante, pues segun la última tarifa 
de Veracruz á Europa, adoptada en los vapores de Liverpool, y 
que puede servirnos de base en defecto de una directa de Tam- 
pico, el precio es de 2 libras por tonelada de 2,240 libras, lo que 
corresponde á 1.34 por carga. 

En cuanto á la ley mínima con que se recibe el mineral en Eu- 
ropa, es, segun la tarifa que tengo á a vista, adoptada en Claus- 
thalt Freigber Eslében el 21 de Julio de 73, modificada en Enero 
de 77, y vigente en la actualidad, aquella es de 0.005 por 100, ó 
sean 3 onzas por marco en nuestras medidas.' 

Creo que lo expuesto basta para dar una idea de las minas de 
plata de Guadalcázar, en sus relaciones con lo que han sido, lo 
que son y lo que pueden ser. No ha sido de mi resorte ni es de 
mis atribuciones, ni ha estado comprendido en el límite de mis 
trabajos dereconocimiento, detallar el plan de los que deben cons- 
tituir la explotacion, los cuales están reservados á los ingenieros 
encargados de dirigirla. 

Debo, en consecuencia, dar por terminado este capítulo, pasan- 
do á ocuparme de las 


Minas de Mercurio. 


IX 


Los detalles geológicos que forman la parte cuarta de la pre- 
sente noticia, dejan comprender que la formacion caliza, que es 
la principal del Distrito á que esta se refiere, es el asiento de una 
serie de criaderos de mereurio, que se han explotado en la region 
N.O. de la poblacion de Guadalcázar, comenzando á la distancia 
de un kilómetro en la mina de San José, y siguiendo hasta una 
distancia de 60. 

En esta zona se encuentran las minas de San Antonio, Los Bar- 


1 Véase el « Explorador Minero,» tomo 19, núm. 60, págs. 462 y 463. 
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ros (4) El Refugio, El Escarabajo, San Vicente, Santa Lucía, San 
Bartolo, San Agustin, Las Animas y La Trinidad, cuya última. 
mina se halla á 10 kilómetros. 

Todas estas bocas están á una altura sobre el nivel del mar, 
que varia entre 1,840 y 1,894 metros, y abiertas en la caliza cu- 
ya descripeion se conoce. 

Para no entrar en la descripcion particular de cada mina, 1 me li- 
mitaré á describir la última, que es la másimportante, consignan- 
dorespecto de las demas, los caracteres que son comunes á todas. 

El mineral dominante es el cinabrio oscuro y subido, que dis- 
tinguen los prácticos con los nombres de vermellon y granate, 
cuya segunda denominacion reservan para el cristalizado. Tam- 
bien se encuentra el cinabrio hepático, gris de plomo, que llaman 
negro, en sus dos variedades de compacto y apizarrado. 

Está en mantos, que en algunas partes se descubren desde la 
superficie y se alternan con capas de caliza cuyo espesor varia 
de 3 á 20 metros. El espesor de los mantos varia de 0.50 á 2.00 
metros: su direccion general N.E.-400-8S.0., y su inclinacion de 
ID “AL iNiO: 

La caliza dominante en la roca es distinta de la que está en con- 
tacto con el manto, que es de un color que varia del color gris de 
humo al negro agrisado, compacta y granuda. Entre esta caliza 
y el manto hay, en lo general, una capa de yeso, siendo la matriz 
el espato calizo, que suele estar asociado al espato fluor. 

En algunas minan se alternan á la caliza capas de arcilla fer- 
ruginosa. 

Para dar una idea de los productos antiguos de estas minas, 
bastará citar un hecho que por sí solo los recomienda. 

El 24 de Mayo de 1843, siendo Presidente de la República el | 
general Santa-Anna, se expidió por el Ministerio de Relaciones 
una ley que, poniendo en vigor las reales órdenes sobre franqui- 
cias á los artículos de consumo de minería, librando de contribu- 
ciones y gravámenes de todo género al azogue, y y exceptuando del 
servicio militar y contribuciones personales álos operarios de es- 
tas minas, concede un premio de $25,000 á cada uno de los cuatro 
primeros explotadores que extrajeran en un año 2,000 quintales 
de azogue en caldo; y las minas que llegaron á esta produccion - 
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fueron las de Guadalcázar, que dieron á sus dueños el derecho 
á este premio, que recibieron parte en dinero efectivo y parte en 
libranzas giradas á un corto plazo. 

Las leyes encontradas en los ensayes hechos sobre los ejempla- 
res recogidos, varia de 2 45 por 100, y la cantidad de carga que 
pueden producir no puede calcularse, pues no lo permite la irre- 
'gularidad de los mantos. Solo puede decirse que es muy consi- 
derable. 


Mina de la Trinidad. 


Más bien que una mina deberia llamarse un mineral al conjun- 
to de obras que explotan los criaderos ubicados en el cerro lla- 
mado de San Antonio, que forma parte de una extensa cordille- 
ra, á la que pertenecen los cerros de Cima de Cabras, el Potrero, 
San Juan Dila, el Puerto del Cañon, Las Ardillas y otros. 

El fundo metálico se halla limitado por la extension superfi- 
cial correspondiente á seis pertenencias, y está explotado por las 
obras siguientes: El Muerto, que consiste en un gran hundido 
de 100 metros de largo por 60 de ancho y 30 de profundidad en 
la superficie que cubre completamente los labrados. 

En los fragmentos de caliza diseminados en el derrumbe, se 
ven manchas, hilos y pegaduras de cinabrio. 

Este hundido ha sepultado grandes riquezas; pero su limpia 
es muy costosa y de resultados dudosos. Así es que, para explo- 
tar aquellas convendria dar un tiro á una distancia convenien- 
te, y despues de pasar con la profundidad la parte blanda del 
derrumbe, seguir con un cañon el manto cubierto por aquel. En 
esta obra, como en todas las de su especie, se deben observartodas 
las precauciones debidas, para evitar una desgracia ocasionada 
por una de las causas que existen fuera de la humana prevision. 

San Miguel. Es el resultado de una extensa explotacion á tajo 
abierto, de la que se extrajeron millones de metros cúbicos. Un 
enorme hundimiento fué la consecuencia de esta explotacion des- 
ordenada, y debajo de él existen los mantos metalíferos. 

Entre las rocas descubiertas por el derrumbe, se ve una masa 
de litomarga, que se describió en la parte geológica. 
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El Rebaje de la Viborita. 


Consiste en una excavacion vertical abierta en el cerro de la 


Trinidad, que tambien se encuentra cegada: la causa física de * 


este caido fué sin duda la esteatita que abunda entre los escom- 
bros: tanto esta como la caliza, están impregnadas de cinabrio. 
Para alcanzar este criadero á la profundidad, podria aprovechar- 
se el 

Crucero de San Francisco, que es un verdadero socavon que tie- 
ne de ancho 1.70 metros, de alto 1.60 y de longitud 80 metros. Su 
direccion es de E. á O., y cortaria á aquel rebaje á la profundi- 
dad de 30 metros. 

A los 30 metros de distancia de la boca hay un crucero llama- 
do del Altar, que era camino para el laboreo y actualmente está 
cegado. | 

El socavon está abierto en la tosca amarilla, y á los 40 metros 
entra á la caliza. 

La limpia de esta obra no seria muy costosa. 

San Antonio del Guayabo. Es una mina de la que, á juzgar por 
su terrero y sus excavaciones, se ha extraido mucho metal; se 
resiente del abandono que se nota en sus caidos, y es suscepti- 
ble de una ámplia explotacion. 

La roca en que arman los bancos es la caliza esponjosa gra- 
nuda, atravesada en partes, y en partes adherida al espato calizo 
que constituye la matriz. 

Sobre esta se encuentra el mercurio en tres clases diversas: el 
cinabrio terroso en manchas y granos que los mineros de la lo- 
calidad llaman con propiedad vermellon, y da una ley de 3á8 
por 100. 

La Riolita ó Guadalcazarita en granos, asociado al cinabrio que 
llaman metal fierroso, y da de 5 á 12 por 100, y el cinabrio hepá- 
tico llamado metal negro, que da de 2 á 3. 

San Antonio de Padua. Esta mina ha sido y es la principal de 
todas, por la abundancia de sus frutos, por la riqueza de sus le- 
yes, por la variedad de sus compuestos hidrargíricos, por la am- 
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plitud de sus excavaciones, por la extension de sus trabajos, y 
sobre todo por las grandes riquezas que ha producido en las no- 
tables bonanzas que ha presentado. 

Abierta la boca de esta mina á una altura absoluta de 1,850 
metros, atraviesa la roca por un pozo apatillado, que da entra- 
da á las labores. * 

La caliza, por su superficie granosa y globosa que presenta, 
afecta la forma de coliflor, y alterna con bancos de yeso más ó 
menos extensos, que sirven de asiento á los mantos. 

A los 20 metros hay un gran comido, de donde el año de 62, en 
que se reanudaron los trabajos, se extrajeron las enormes canti- 
dades de metal que constituyeron la primera bonanza. 

En este comido están descubiertos y bien determinados los 
relices que debieron limitar los mantos disfrutados, y segun es- 
tos, aquellos llevaban la inclinacion de 35% al N.O. 

De trecho en trecho atraviesan la roca los hilos de que ya se 
hizo mencion. 

A los 50 metros de profundidad, hay disfrutado un segundo 
manto, del que en el año de 1875 que hace recordar una segun- 
da bonanza, se extrajeron sobre 20,000 metros cúbicos de mine- 
ral, de cuya extraccion, segun las noticias, se obtuvieron más de 
500,000 pesos. 

Tanto en la parte inferior ó piso, como lateralmente, hay comu- 
nicaciones que fueron cegadas con toda intencion, segun las ex- 
plicaciones que me fueron hechas y el reconocimiento practicado. 

Entre el metal obtenido en dicha extraccion, se halla el metal 
negro con 5 por 100 de ley. 

En otro comido, que sirvió de asiento á otro manto, llamado 
“bóveda del columpio,” se encuentra el metal negro dominando, 
y la matriz está impregnada con el azufre producido por subli- 
macion. 

En el plan del pozo del Refugio se distingue el cinabrio en hi- 
los, colocado sobre la matriz, del mismo modo que los mantos lo 
están sobre la roca, 

Los compuestos en que se ha encontrado el mercurio en esta 
mina, son el cinabrio en las dos variedades que distiuguen los 
prácticos con los nombres de granate y vermellon, y dan una ley. 
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de $ por 100 el primero, y 5.50 el segundo; el metal negro cuya 
ley es de 4 por 100, el fierroso que da 6 por 100 y contiene una 
gran cantidad de selenio, y el acerado que da 7 por 100: no sé que 
se haya visto el mercurio en el estado nativo. 

Al tratar de estos compuestos hidrargíricos, merecen particu- 

-lar mencion los que se designan con los nombres de acerado y 
fierroso, el primero de los cuales coincide en la mayor parte de 
sus caracteres con el descrito con el nombre de Guadalcazarita, 
por el profesor D. Antonio del Castillo, y es un sulfo-seleniuro de 
mercurio y zinc. 

Los cristales muy pequeños para poder determinarse, están en 
forma de agujas y agrupados en estrias divergentes. 

El segundo presenta caracteres especiales, y me reservo estu- 
diarlo con detenimiento para dar su descripcion, pues si no es el 
descrito por Patersen, puede ser una especie nueva. 

La presencia del selenio es tan marcada, que aun en las labo- 
res se percibe su olor, con solo golpear la frente para sacar una 
muestra. 

Las leyes expresadas son de las muestras desprendidas de las 
labores, sin estudio, eleccion, ni preparacion alguna. Hecuidado 
solamente que no sean de ejemplares escogidos. 

El simple exámen de estos criaderos hace ver que, además de 
los mantos, cuyas condiciones de yacimiento están bien determi- 
nadas, se encuentran conjuntos de venas, visiblemente divergen- 
tes, que constituyen los criaderos que los alemanes llaman Stock- 
werk, | 

Difícilmente se podria calcular la carga que es susceptible de 
produciresta mina, emprendiendo en ella trabajos deexplotacion 
bien organizados: sin grande esfuerzo podria sosteneruna extrac- 
cion de 1,500 á 1,500 cargas semanarias, que podrian duplicarse 
habilitando nuevas labores. 

Cerca del cerro en que todas las bocas mencionadas están abier- 
tas, se halla el cerro de las Ardillas, cuyas condiciones geológi- 
cas y orográficas se han hecho notar en la parte cuarta. 

En uno de los puntos más bajos de este cerro y sobre el banco 
de yeso cuya importancia he hecho notar, está abierto el socavon 

.lel desierto, trazado con el rumbo S.O,-507-N,E, y una seccion 
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de 1.80 metros de ancho por 1.85 de alto, habiendo alcanzado una 
longitud de 123 metros. 

Este socavon constituye una obra de importancia, pues atra- 
viesa el cerro especulándolo á una profundidad considerable; fa- 
vorecerá la extraccion haciéndola muy económica, y en la com- 
binacion de las obras, que debe presidir en toda empresa bien 
organizada, economizará tambien el trasporte exterior, pues en 
la parte S.E. de la cañada se extiende el plano de San Juan de 
Dila, donde el establecimiento de los hornos seria muy ventajoso. 

Dicho arroyo, en el punto en que está abierto el socavon, es la 
confluencia de tres cerros, el de las Ardillas, el del Borrego y el 
de Las Peñitas; el primero al N.E., el segundo al O., y el tercero 
al S.O.; y si dichos cerros se exploraran por obras análogas y se 
habilitaran para la extraccion, dicho punto seria la afluencia de 
todos los metales. 


X 


Lo mismo que en los minerales de plata, en los de mercurio no 
- existe ni un principio que pueda servir de núcleo á los trabajos 
que se emprendan para su beneficio: todo hay que iniciarlo y es- 
tudiarlo desde su creacion. 

Actualmente los pobres que sostienen los trabajos de amparo 
en las minas que no están paralizadas del todo, queman el mine- 
ral en ollas de una manera muy imperfecta. 

El aparato en que hacen la quema, que es un horno imperfecto 
de galera, consta de dos partes: una retorta de barro, elipsoidal, 
provista de un cuello bastante largo, y una olla comun, que hace 
el papel de recipiente, en cuya boca penetra ajustado el cuello 
de la retorta, 

Estos aparatos, en número de 12 616, se colocan sobre el horno 
que es un macizo de adobe de base rectangular, hueco en el cen- 
tro; en los lados mayores se colocan las retortas, con el cuello 
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hácia afuera para ajustarse en la olla; en uno de los lados meno- 
res está el hogar, y el otro lleva unas veces la chimenea y otras 
está cerrado, y en este segundo caso, la bóveda del horno lleva 
unos tubos de barro que hacen las veces de respiraderos. En cada 
retorta se ponen próximamente 18 libras (9 puños ), de suerte que 
en una batería de 12 retortas, la cantidad total es de 9 arrobas 
que constituye una quema. Cuando el metal es rico, la carga se 
reduce á la mitad ó la tercera parte. 

El rendimiento del metal lo aprecian por lo que produce cada 
quema, que dura generalmente tres horas. 

Los que no hacen esta operacion personalmente, pagan al que- 
mador 2 reales por dia, ó lo que es lo mismo, por tres quemas. 
En este trabajo se gastan dos tareas de rama que es el combus- 
tible usado, y vale 2 reales la tarea: de suerte que, independien- 
temente de los gastos de horno, ollas y reparaciones, el trabajo 
de un dia importa 75 centavos. 

En una operacion que ví practicar extrajeron de tres quemas 
cuatro libras ocho onzas de mercurio, es decir, que sacaron una 
ley de 0.66 por 100. Venden el azogue á 623 centavos libra; lo 
que da una cantidad de 2 pesos medio real, de los que hay que 
deducir los gastos de mina. 

Como se ve, esta operacion es muy imperfecta, y pierden en 
ella más de la mitad de la ley. 

Los terreros de las minas están llenos de metal pobre, crudo, 
y los sitios en que se ha quemado, de mineral que lo ha sido im- 
perfectamente y que aún contiene mercurio que se le puede ex- 
traer. 

En suma, aquí hay un campo ilimitado en que poner en accion 
la inteligencia, el trabajo y el capital. 
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XI 


Las dificultades que al primer exámen se presentan para for- 
mar un juicio exacto de un Mineral que se estudia, y la respon- 
sabilidad en que se incurre al emitir sobre su importancia una 
opinion, en la que pueden comprometerse cuantiosos caudales 
y arriesgarse considerables fortunas, me ha hecho considerar 
como indispensable descender á todos los detalles que consti- 
tuyen el presente informe. 

Hay un hecho entre otros, digno de referirse, que imprime al 
Mineral de Guadalcázar un carácter particular, en el que se en- 
cuentra manifiesta una parte, y no pequeña, de su importancia. 

En la seccion geológica se ha visto que, al través de la forma- 
cion caliza, en que se encuentran los abundantes y ricos criaderos 
de mercurio, se han abierto paso las rocas de la formacion porfí- 
dica en que arman las vetas de plata. 

Este solo hecho basta para poner al privilegiado distrito á que 
me refiero, en condiciones mejores que las de los mejores distritos 
conocidos, puesto que estos últimos son tributarios de los que 
explotan los criaderos de mercurio, mientras que aquel tiene en 
su propio seno este preciosísimo é indispensable ingrediente, por 
cuya favorable cireunstancia, pudiendo obtenerlo al precio de su 
produccion, puede á la vez beneficiar frutos más pobres, ensan- 
chando la esfera de su explotacion hasta los terreros. 

Su complexa y variada mineralizacion, ofrece al metalurgista 
otros metales que se pueden beneficiar independientemente, ó 
emplearse como ingredientes para el beneficio de la plata en los 
diferentes tratamientos á que se sujetan sus minerales. 

La proximidad de sus sierras le ofrece con poco costo las ma- 
- deras necesarias para sus construcciones y el combustible indis- 
pensable para sus oficinas. 

Su posicion respecto de las haciendas de labor, le asegura los 


404 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


abastos que toda negociacion de esta especie exige para su mar- 
cha, y su inmediacion al camino carretero, que dentro de poco 
tiempo estará reemplazado por una via férrea, favorece la salida 
de sus preciosas producciones sobrantes. 

En una palabra, es un centro fecundo de trabajo y un tesoro 
inagotable de riqueza, que con justa razon ha inspirado el interes 
deciudadanos emprendedores y patriotas, y solicitado el apoyo de 
funcionarios ilustrados y dignos. 

Hoy yace en la postracion y en el abandono; pero si los esfuer- 
zos hechos en su favor no son estériles, y las esperanzas de sus 
buenos hijos se realizan, pronto se elevará, como puede hacerlo, 
llegando á ser uno de los puntos más ricos del rico Estado de San 
Luis Potosí, que ocupa un lugar tan distinguido en la Confedera- 
cion Mexicana. 


México, Julio 25 de 1878. 


SANTIAGO RAMIREZ. 


“A 
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ORSERVATORIO ASTRONÓMICO NACIONAL 


CHAPULTEPEC. 


Tengo la honra de acompañar á vd. la primera Memoria del Observatorio 
Astronómico Nacional, correspondiente á los trabajos científicos ejecutados en 
él desde el dia de su instalacion, 5 de Mayo de 1878, hasta el 31 de Diciembre 
de 1879. 

Aunque la parte principal de la Memoria, cual es la determinacion de las 
coordenadas geográficas del Observatorio Nacional, quedó terminada desde 
hace algunos meses, por causas enteramente independientes de mi voluntad 
no me fué posible concluir del todo mi trabajo para el dia en que pensaba pre- 
sentarlo al Ministerio del digno cargo de vd. Este retardo, sin embargo, me 
ha proporcionado la ventaja de poder incluir otros trabajos que considero de 
la mayor importancia, y de poder presentar los que desde un principio forma- 
ron mi programa de una manera más completa. 

El órden que he seguido en mi Memoria es el siguiente: Comienzo por una 
introduccion que comprende una parte que podriamos llamar histórica, y la 
descripcion de los instrumentos : sigue despues, determinacion de las constan- 
tes de los mismos instrumentos; latitud; longitud; estudio sobre el coeficien- 
te de refraccion; meteorología, con la determinacion de la altitud del Obser- 
vatorio. 

En la latitud no he querido emplear más que dos métodos: el reputado co- 
mo superior á todos, y que se conoce con el nombre de método de Talcott ó 
americano, y el método mexicano debido á nuestro insigne astrónomo el Sr. 
Diaz Covarrábias. Mi objeto ha sido hacer una comparacion entre los dos mé- 
todos y hacer resaltar todas las ventajas que pueda tener nuestro método na- 
cional. Creyendo, además, prestar un servicio á nuestra juventud estudiosa 
que se dedica á la hermosa ciencia de la Astronomía, he desarrollado de la ma- 
nera más clara que me ha sido posible, las fórmulas que constituyen el método 
mexicano, llevando además en esto, la mira de familiarizarlo entre nosotros. 

Para la longitud me habia conformado con determinarla, sirviendo de base 
la de México, por medio de uno de los lados de la triangulacion del Valle, por 
no considerar enteramente seguros los cambios de señales telefónicas y telegrá- 
ficas que se habian hecho entre los Observatorios Nacional y Central, aguardan- 
do multiplicar las observaciones y tomar todas las precauciones debidas para la 
completa seguridad de aquel dato. Establecido, sin embargo, el cronógrafo, y 
habiendo obtenido con él resultados bastante satisfactorios, creo haber llegado 
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á la mayor aproximacion que hasta ahora pueden proporcionar nuestros ins- 
trumentos, sin pretender con esto haber alcanzado todavía, ni en la latitud ni 
en la diferencia de meridianos, todo el grado de exactitud á que se puede lle- 
gar en el estado de perfeccionamiento en que se encuentra la ciencia moderna, 

Mi apreciable compañero el distinguido astrónomo Sr. D. Francisco Jime- 
nez, que tan buenas ideas tiene sobre todo lo que tiende á hacer adelantar la 
ciencia, me indicó la idea de que emprendiéramos una serie de observaciones 
simultáneas y recíprocas para determinar el coeficiente de refraccion. Conve- 
nidos en los dias y horas, hoy precisamente hace un año dimos principio á unas 
observaciones que en su género son las primeras que se hacen en el país, El 
Sr. Jimenez tuvo conmigo la delicada deferencia de proponerme que ese tra- 
bajo quedara incluido en mi Memoria, sin embargo de que mis deseos habrian 
sido, creyéndolo además de justicia, que él como iniciador de la idea, lo hu- 
biese presentado al Ministerio como trabajo propio. 

Las mismas observaciones simultáneas y recíprocas me han proporcionado 
los mejores datos que pudieran desearse para el cálculo de la diferencia de ni- 
vel entre los dos Observatorios, teniendo de esta manera una base segura pa- 
ra poder apreciar el grado de confianza que merecer pueda el barómetro, y más 
cuando cuento tambien con el resultado de una nivelacion topográfica. 

Como verá vd. en la parte metevrológica, hemos podido aumentar y regu- 
larizar las observaciones hasta más allá de lo que yo mismo me esperaba, aten- 
diendo al muy reducido personal del Observatorio. Me es grato, por lo mismo, 
consignaren esta comunicacion la laboriosidad delos dignos empleados que me 
han ayudado con tanta eficacia en mis tareas, el Sr. D. Apolonio Romo, encar- 
gado especialmente de la Meteorología, y su digno colaborador el Sr. D, Fran- 
cisco Giron. 

Antes de terminar, no puedo menos que hacer una justa y grata reminis- 
cencia. El Sr. general D. Vicente Riva Palacio, bajo cuyo impulso y proteccion, 
como digno Ministro que fué de la administracion actual, se comenzó á cons- 
truir y fundó el Observatorio Astronómico Nacional, nos ha alentado incesan- 
temente en nuestros trabajos, al ver su inquebrantable fe en el porvenir y su 
admirable constancia en luchar con todas las dificultades que se ofrecian á las 
grandes mejoras que inició. Vd. que tan dignamente ha sabido secundar aque- 
llas altas miras, espero se servirá presentar al Supremo Magistrado de la Na- 
cion el primer trabajo del Observatorio Astronómico Nacional, con cuya direc- 
cion se sirvió honrarme, no viendo en él más que un testimonio del anhelo que 
he tenido por corresponder á la confianza que en mí depositara. 

Protesto á vd. las seguridades de mi alta consideracion y aprecio. 

Chapultepec, 15 de Enero de 1880. 


A. ANGUIANO. 


Al Oficial Mayor encargado de la Secretaría de Fomento.— México. 
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MINISTERIO DE FOMENTO, COLONIZACION, INDUSTRIA Y COMERCIO. 


SECCION 3? 


Con satisfaccion se ha impuesto el Presidente de la República de la comu- 
nicacion de vd., fecha 15 del próximo pasado, á la que acompaña la Memoria 
de los trabajos ejecutados en el Observatorio Astronómico Nacional, puesto 
bajo la inteligente direccion de vd. 

La importancia que tienen en sí dichos trabajos y la influencia que han de 
ejercer no solo en el desarrollo y en el progreso de la Astronomía en el país, 
sino tambien en la manera con que se ha de juzgar del grado de cultura de nues- 
tra patria en el exterior, han decidido al Presidente á disponer que se publi- 
quen desde luego todos estos documentos. : 

Al comunicar á vd. el acuerdo del Primer Magistrado de la República, me 
es grato felicitar á yd. al mismo tiempo por la manera eficaz y digna de aplau- 
so con que ha sabido corresponder, en union de sus dignos compañeros, á la 
confianza que depositó en vd. el Gobierno, encomendando á su ilustrada direc- 
cion el importante establecimiento del Observatorio Astronómico. 

Libertad y Constitucion. México, 20 de Enero de 1880. 


M. FERNANDEZ. 


A1C. Angel Anguiano, Directordel Observatorio Astronómico Nacional. 
CHAPULTEPEC. 
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PRIMERA MEMORIA 


DEL 


OBSERVATORIO ASTRONÓMICO NACIONAL 


ESTABLECIDO EN CHAPULTEPEC 


f comprendiendo 
los trabajos científicos ejecutados en él desde el dia de su instalacion, 
5 de Mayo de 1878, hasta el 31 de Diciembre de 1879 


PRESENTADA Á LA SECRETARÍA DE FOMENTO 


ANGEL ANGUIANO, 


Director de dicho Observatorio. 


INTRODUCCION, 


Destinado el edificio de Chapultepec á un Observatorio Astro- 
nómico, por suprema disposicion'de 18 de Diciembre de 1876, el 
Ministerio de Fomento tuvo á bien dirigirme la siguiente comu- 
nicacion que, por expresar de una manera clara el noble y gran- 
dioso pensamiento del Gobierno, y por ser el orígen de todos los 
trabajos tanto materiales como científicos, ejecutados hasta hoy, 
y que forman el objeto de esta Memoria, me parece conveniente y 
oportuno insertarla á continuacion : 


“¿El C. general 2* en Gefe del Ejército Constitucionalista, en- 
cargado del Supremo Poder Ejecutivo, ha tenido á bien disponer 
quese encargue vd. dela formacion del proyecto y construccion de 
un Observatorio Astronómico que debe establecerse en Chapulte- 
pec, á cuyo fin deberá vd. sujetarse á las instrucciones siguientes: 

“Siendo la idea dominante del Gobierno que aquel lugar se des- 
tine definitivamente á un objeto digno y útil y que corresponda 
á las exigencias actuales de la ciencia y á nuestra cultura, el pro- 
yecto que vd. forme deberá comprender no solamente un Obser- 

Tomo IIL.—52 
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vatorio Astronómico, sino además un Observatorio Meteorológi- 

co y Magnético. 

“¿Con el fin de atender á una conveniente economía, y de ha- : 
cer cuanto antes posible la realizacion de aquella idea, procurará 
vd. aprovechar lo actualmente construido, todo lo cual deberá 
destinarse exclusivamente á los tres establecimientos menciona- 
dos y á sus necesarias dependencias. 

““ En vista de estas instrucciones, vd. sabrá apreciar en todo su 
valor el grandioso pensamiento que guia al Gobierno y la impor- 
tancia de llevarlo á cabo; no dudando del patriotismo de vd. y de 
su amor á la ciencia que, al aceptar este nombramiento, contri- 
buirá eficazmente á realizar los deseos del Gobierno. 

“Libertad y Constitucion. México, Diciembre 28 de 1866.-— 
RIVA PALACIO.—Al Ingeniero Angel Anguiano.” 


Al aceptar el honroso nombramiento que el Ministerio de Fo- 
mento hacia en favor de mi humilde persona, procedí inmediata- 
mente á la formacion del proyecto, sujetándome en todo á las ins- 
trucciones que se me habian dado, y el dia 27 de Enero de 1877 
tuveel gusto de presentarlo al Sr. Ministro, general Riva Palacio, 
quien desde un principio me habia manifestado todo su empeño 
por la pronta formacion del proyecto y el principio de la obra. 

Mi trabajo fué publicado en el primer tomo de los “Anales del 
Ministerio de Fomento,” juntamente con el plano general y dibu- 
jos principales. 

Habiendo sido aprobado mi proyecto, procedí á los trabajos el 
dia 16 de Mayo de 1877. 

Delos tres departamentos que constituyen el Observatorio, co- 
mencé por aquel que en mi concepto contaba con mayores proba- 
bilidades de ponerse en uso inmediatamente despues de su con- 
clusion, en vista de los instrumentos á que lo destinaba, comoeran 
un anteojo zenital y un altazimut, de los cuales contábamos ya 
con el primero. 

El tiempo ha venido á demostrar que no anduve desacertado 
en mi idea, pues procediendo de otra manera, quizás no tuviéra- 
mos todavía ningun departamento concluido; mientras que de 
hecho tenemos aquel, cuya construccion emprendí con todas las 
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condiciones y requisitos necesarios para que, durante algunos me- 
ses, hayamos podido emprender algunas series de observaciones, 
de cuya utilidad se podrá juzgar en el curso de esta Memoria. 

Dos postes bajo la forma de conos truncados, construidos con 
la mayor solidez posible y descansando directamente sobre la ro- 
ca, reciben los dos instrumentos de que he hablado antes. Muros 
circulares alrededor de los mismos postes, sostienen el pavimento 
delos lugares de observacion, quedando enteramente aislados los 
macizos cónicos. A estos se les ha dado la altura necesaria para 
que los instrumentos dominen por completo las azoteas del edifi- 
cio. Cúpulas giratorias que representan una semiesfera con sus 
respectivas ventanas, cubren los lugares de observacion, y un sos- 
ten de chiluca, bajo la forma de una pilastra, recibe un péndulo 
sideral colocado simétricamente respecto de las dos cúpulas y á 
la altura conveniente, para que pueda ser visto por el observa- 
dor de uno y otro lado, y quedando á la vez enfrente y á la ho- 
rizontal de la vista de la persona que anote las indicaciones del 
péndulo. Un telégrafo que pone al Observatorio en comunicacion 
con la oficina telegráfica del Palacio Nacional de México, sirvien- 
do el mismo alambre para lacomunicacion telefónica que tambien 
se ha establecido entre el Observatorio de Chapultepec y el Cen- 
tral de México, viene á completar la idea del departamento as- 
tronómico enteramente concluido. Anexas á este departamento 
se tiene tambien concluidas una sala, una pieza destinada para 
calculadores y un gabinete de estudio para la direccion. A con- 
tinuacion sigue un departamento de huéspedes científicos com- 
puesto de cinco piezas, de las cuales dos están enteramente con- 
cluidas, y las otras tres en via de terminarse. 

Los departamentos que completan la idea del proyecto apro- 
bado por la Secretaría de Fomento, están concluidos en su ma- 
yor parte, puesto que conforme á las instrucciones que se me die- 
ron, tenia que aprovechar todo lo más que fuese posible, y un 
torreon lo mismo que una pieza contigua á él, llenan perfecta- 
mente su objeto con modificaciones poco costosas. Por otra par- 
te, el torreon habia sido precisamente construido con ese fin de 
algunos años atrás, y solo hay que construir la cúpula y aislar 
enteramente la columna central, con otras variaciones secunda- 
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rias, para tener el departamento que vendrá á ser seguramente 


el de más importancia, como destinado á un ecuatorial que porlo 


menos pueda tener 5”50 de distancia focal. 
En la pieza contigua al torreon deben construirse dos postes, 


uno que ya está casi concluido para un magnífico anteojo de pa- | 


sos de Ertel, que ya hace algun tiempo existia en uno de nuestros 
colegios y que convenia aprovechar señalándole mejor lugar, y 
otro para un círculo meridiano de construccion moderna. No pa- 


sará mucho tiempo seguramente sin que tenga el gusto de ver | 


montado nuestro precioso anteojo meridiano. 

Para los instrumentos meteorológicos no ha sido posible hasta 
ahora construir un departamento especial: los pocos con que con- 
tamos hasta ahora han sido colocados, aunque provisionalmente, 
en lugares que llenan lo bastante las principales condiciones re- 
queridas para el caso. 

Al hablar de la Meteorología se verá, sin embargo, todo cuan- 
to se ha podido hacer en tan importante ramo de la ciencia. Con- 
cluido el primer departamento del Observatorio Astronómico, y 
contando desde luego con un telescopio zenital, un péndulo side- 
ral y un pequeño altazimut que, aunque provisionalmente, pudi- 
mos colocar en el otro poste con el fin de cooperar á la solemnidad 
de una de nuestras fiestas nacionales, se pensó inaugurar, como 
se inauguraron en efecto los trabajos del Observatorio, el dia 5 
de Mayo de 1878. Muy lejos de nosotros la pretension de creer 
que nuestras observaciones astronómicas iban á abrir la deseada 
éra que en los fastos científicos de México tarde ó temprano de- 
be figurar como aquella en que, tomando vida entre nosotros, la 
ciencia astronómica le señale á nuestro Observatorio el lugar de 
distincion que se reserva á los que van en paralelo con los ade- 
lantos del siglo. Comprendemos lo que es un Observatorio As- 
tronómico, y un Observatorio dotado con todos los elementos que 
exige la ciencia moderna; comprendemos las dificultades todas 
que aun tenemos que vencer y que miden la distancia que nos se- 
para todavía de un completo Observatorio Astronómico; peronos 
consuela saber que ninguno de ellos ha venido sino con el apogeo 
de las naciones, ó cuando los gobiernos han tenido ya arraigados 
los principios esenciales de su estabilidad. 


| 


h 
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La serena tranquilidad de los cielos que viene á reflejarse en 
esos pacíficos templos del saber humano, parece que es del todo 
incompatible con las perturbaciones de las naciones, cuando lu- 
chan y se agitan por establecerse. ¿Qué extraño, entonces, puede 
serque nuestros trabajos emprendidos hasta ahora merezcan ape- 
nas la consideracion de los sabios? Y digo merezcan apenas, sin 
aguardar su desprecio; porque el verdadero saber debe compa- 
rarse al hombre adulto que no desprecia las balbucientes frases 
del niño, ni ve con indiferencia los primeros débiles pasos que da 
en la vida; sino que le enseña, dirige y estimula con cariñosa com- 
placencia. No se busque por lo mismo en nuestros trabajos nada 
que pueda ilustrar á los hombres de saber; búsquese solamente, 
y eso sí se encontrará, amor á la ciencia, afan de un gobierno por 
fomentar todo lo útil, y deseo por lo menos de sentar la base de 
lo que otros hombres y otros tiempos, quizás no muy lejanos, ve. 
rán concluidos. 

El dia anterior al en que debia tener lugar la inauguracion del 
Observatorio, dirigí al señor Secretario de Fomento la siguiente 
comunicacion : 

“Señor Ministro: Al tener la honra de dar á vd. cuenta de que 
la inauguracion del Observatorio Astronómico Nacional tendrá 
lugar el dia de mañana, en que la patria recuerda uno de sus he- 
chos más gloriosos que la historia ha consignado ya en sus inde- 
lebles páginas, me es grato manifestar á vd. que, conforme á las 
nobles y elevadas miras que tantas veces he tenido ocasion de co- 
nocer en vd., se da mañana principio á la serie de observaciones 
astronómicas en el Observatorio, cuya construccion y direccion 
ha tenido vd. á bien confiarme. 

“Este acontecimiento científico, que marca el primer paso se- 
guro y definitivo en un ramo de la ciencia que necesitaba toda la 
proteccion que vd. sabe impartir á lo verdaderamente útil y ele- 
vado, cierra á la vez el primer período de los que vd. se:ha fijado 
para la completa conclusion del Observatorio Astronómico Na- 
cional de México, período que añadirá á la vez un timbre más de 
gloria á los que ha sabido conquistarse la administracion actual, 
con la digna cooperacion de vd. 

** El proyecto que tuve la honra de presentar á vd. en Enero 


414 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


de 1877 y conforme al cual se ha estado construyendo la impor- 
tante mejora que me ocupa, comprende, podemos decir, tres de- 
partamentos de observacion, de los cuales uno, que es el que hoy 
se inaugura, debia ser como lo es en efecto, enteramente nuevo; 
mientras que para los otros dos hay que aprovechar una parte 
de lo construido. 

““Mas, atendiendo á las partes de carácter distinto de que se 
forma el proyecto, lo podemos clasificar de la manera siguiente: 
Observatorio propiamente dicho, piezas para la Direccion y cal- 
culadores, departamentos de huéspedes científicos, habitaciones 
para empleados, y accesorios indispensables como escalera, re- 
posicion de intercolumnios, etc., etc. Pues bien, señor Ministro, 
además de la pieza de observacion que se inaugura, han quedado 
enteramente concluidas las piezas destinadas á la Direccion y 
calculadores, una habitacion y dos piezas del departamento de 
huéspedes científicos, estando además muy aventajada la esca- 
lera principal, que es de mármol, y habiendo mucho material pre- 
parado para la reposicion de los intercolumnios. 

““ En el Observatorio queda ya definitivamente montado un an- 
teojo zenital de la fábrica de Troughton y Simms, de 1”08 de dis- 
tancia focal, y lo mismo habria sucedido con un altazimut de la 
misma fábrica, enteramente nuevo, que se encargó oportunamen- 
te y que por causas que ignoro ha tardado más de lo regular en 
la travesía de mar. Un péndulo sideral y un cronógrafo comple- 
tan los principales instrumentos con que cuenta actualmente el 
Observatorio para dar principio á sus estudios. 

“A reserva de comunicar á vd. el resultado de las observacio- 
nes que se practicarán mañana, séame permitido, para concluir, 
felicitar por el respetable conducto de vd. al Supremo Gobierno 
y á los hombres amantes de los adelantos científicos en México, 
por el triunfo alcanzado en el campo pacífico de la ciencia, cuyo 
gefe principal en la victoria ha sido el actual Secretario de Fo- 
mento.— México, 4 de Mayo de 1378.— A. Anguwiano.— Al Secre- 
tario de Estado y del Despacho de Fomento.— Presente.” 

El anteojo zenital que quedó definitivamente montado en uno 
de los postes del departamento concluido el dia de la inaugura- 
cion, es una pieza bastante buena como todas las que salen de la 
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acreditada fábrica de Troughton y Simms. Desde 1865 fué en- 
cargado por el Gobierno mexicano, conservándose intacto hasta 
el año de 1874 en que nuestra Comision al Japon para observar el 
paso de Vénus por el disco solar, hizo uso de él por primera vez 
en las manos del hábil ingeniero geógrafo D. Francisco Jimenez, 
segundo de aquella Comision. 

El instrumento se compone, en lo general, de tres partes prin- 
cipales: la parte inferior á la que se halla fijo un círculo horizon- 
tal con tres brazos, á los que corresponden otros tantos tornillos 
que sirven para nivelar el instrumento; una columna vertical que 
gira al rededor del eje del círculo horizontal, llevando las alida- 
das de este con nonius que dan aproximaciones de 10“ en 10;” y 
el telescopio excéntrico á la columna con su correspondiente con- 
trapeso. El círculo vertical fijo del telescopio tiene tambien dos 
nonius y con la misma aproximacion que el horizontal. El nivel 
fijo leya una ámplia cubierta de cristal con el objeto de hacer me- 
nos sensibles las variaciones en la burbuja. El telescopio tiene 
una distancia focal de 17150; el diámetro de la lente objetiva es 
de 0”076, y en el ocular lleva un micrómetro cuyas divisiones y 
valor angular se darán á conocer en otro lugar: la retícula tiene 
cinco hilos en planos verticales y tres hilos horizontales. Los va- 
lores angulares de las divisiones de los niveles, tanto el fijo como 
el montante, se darán á conocer despues. 

En el otro poste coloqué provisionalmente un pequeño teodo- 
lito astronómico que ya habia experimentado en una expedicion 
científica, dándome resultados bastante satisfactorios. La prime- 
ra observacion astronómica fué hecha el dia 5 de Mayo de 1878 
con este instrumento, y consistió en tomar alturas iguales de dos 
estrellas para determinar el tiempo. 

El dia 6 tenia que verificarse uno de los fenómenos no muy co- 
munes, el paso de Mercurio por el disco solar, cuya hora y demas 
circunstancias inherentes á la observacion habian sido calcula- 
das para México por el Sr. Jimenez. La muy reciente colocacion 
de los instrumentos; la poca confianza que tenia en el conocimien- 
to sobre la marcha del cronómetro, como fundado únicamente en 
la sola observacion que habia podido hacer la noche anterior; la 
violencia en que me encontraba por la falta de algunos útiles y 
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otras cosas que, aunque de importancia secundaria, habria de- 
seado ver del todo concluidas; la absoluta falta de tiempo para 
observaciones preparatorias tan indispensables á las observacio- 
nes dle cierta precision, y otras circunstancias de ese género, harán 
comprender al lector que, si me resuelvo á poner á continuacion 
tanto los datos de las alturas tomadas el dia de la inauguracion 
como los que me fué posible recoger el dia siguiente en el paso 
de Mercurio por el disco solar, no es porque crea descubrir en 
ellas algun valor científico, sino por considerarlos, cualesquiera 
que sean, como el punto de partida de unos trabajos nacidos ese 
dia, y cuya vida, si corresponde á nuestros deseos y á nuestras 
grandes esperanzas, podrá darle á México algun dia el honor que 
le corresponde á una nacion culta y amante de los progresos cien- 
tíficos. 


Altura igual de dos estrellas observadas el 5 de Mayo 


de 1578. 

a Bootis al E, y Leonis al 0, 
I hilo 9 ]4m 248 5 TIT hilo 9h 16m 458 0 
Il hilo9 15 30 2 H.hilo 9 . 17. ALON 
WMhilo9 16 36 3 TI hilo'9 18: A 
Ni: 3 30 33 promedio dy 51 50 
—1 97 correcn. por nivel. —1 33 
9 15 28 36 9.0117 BD 


Haciendo el cálculo, resultó 2096 de adelanto para el cronó- 
metro. 


El método anterior, debido á nuestro insigne astrónomo Don - 


Francisco Diaz Covarrúbias y sobre el cual hablaré más detalla- 
damente en el curso de esta Memoria, fué empleado de preferen- 
cia, tanto por ser un método nacional, como porque era el único 
que con mayor seguridad en el resultado podia emplearse, pues- 
to que los instrumentos apenas habian podido quedar mediana- 
mentenivelados. Encontrando el error del cronómetro y pudiendo 
ser deducida su variacion de observaciones ulteriores, nos encon- 
trábamos por lo menos con el elemento principal para la obser* 
vacion del paso del Mercurio por el disco solar. El dia 6, en que de- 
bia tener lugar aquel fenómeno astronómico, no ofrecia grandes 
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esperanzas de que pudieran ser observadas todas sus fases. Sin 
embargo, á las ocho y media de la mañana teniamos ya todo pre- 
parado para la observacion, en la cual debia emplear el método de 
proyeccion, conocido tambien con el nombre de Quetelet, sin que 
por esto se considere á este astrónomo como su autor. Se sabe 
muy bien que extrayendo un poco el ocular, se puede reproducir 
la imágen del Sol en una hoja de carton, por ejemplo, pudiendo 
darle á aquella distintos tamaños entre los que se elige el que pa- 
rece más conveniente, tanto para la justa apreciacion de los con- 
tactos, como para que los contornos de la imágen aparezcan bien 
definidos. 

El primer contacto externo se perdió, lo mismo que el último, 
á consecuencia de las nubes, no habiendo podido observarse más 
que los dos internos, pero que deben considerarse como los prin- 
cipales, por la mayor seguridad que hay de apreciar con más pre- 
cision el momento en que tienen lugar. 

Las horas médias delos contactos observados son lassiguientes: 


Primer contacto intern0...........--. el 40m» 2 0LA, M. 
Segundo contacto interD0...ooooo..-.. 4 4-38 0D PM 


En el tiempo trascurrido de la primera á la segunda observa- 
cion el cielo se mostró poco propicio para haber podido seguir 
paso á paso la marcha del planeta y haber hecho algunas otras 
observaciones sobre él. Poco despues de haber observado el con- 
tacto dle inmersion, las nubes comenzaron á aparecer en mayor 
cantidad, al grado que á las dos de la tarde llegó á tener lugar 
una ligera lluvia, la que llegó á quitarnos toda esperanza de po, 
der observar alguna por lo menos de las dos últimas fases. Afor- 
tunadamente no fué así; y como si en las nubes se hubiese notado 
una atenta condescendencia á nuestros deseos, poco antes de los 
últimos contactos permitieron que los rayos del sol volvieran á 
reproducir su brillante imágen sobre nuestra hoja papel-carton. 
Sin embargo, á proporcion que se acercaba la hora, aumentaban 
las nubes que de véz en cuando medio oscurecian la imágen pro- 
-yectada, por lo que me fué preciso hacer la observacion directa- 
mente, teniendo preparados dos helioscopios de desigual grado 
de opacidad, para aplicar oportunamente el que más conviniera 
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al estado que guardara el Sol. De esta manera observé el segun- 
do contacto interior, y aunque sentia que la vista se fatigaba al 
despejarse completamente el Sol, como sucedió poco despues del 
contacto, no quise cambiar de método. Unos cuantos segundos 
faltaban seguramente para que se verificase el último contacto, 
cuando cesó repentinamente la condescendencia de las nubes, y 
el Sol no volvió á aparecer en todo el resto de la tarde. 

Los guarda-—tiempos con que contábamos eran un péndulo si- 
deral, enteramente nuevo, y un cronómetro marino de Parkinson 
núm. 2,379, que habia yo usado mucho tiempo en algunas expe- 
diciones científicas. El primero es una magnífica pieza de Vaz- 
quez, hábil mexicano, como lo ha demostrado ya en otras piezas 
de igual naturaleza. El péndulo estaba arreglado al tiempo me- 
dio, y era preciso por lo mismo mover su micrómetro, para que 
marcase el tiempo sideral, tan útil en las observaciones astronó- 
micas. Para esto, despues de haber encontrado su error durante 
algunos dias, moví el micrómetro en una cantidad dada que fijé 
prudentemente y que consistió en 10 revoluciones exactas, Ope- 
racion que hice suspendiendo la marcha del péndulo durante un 
minuto y poniéndolo en seguida á andar. A las 24 horas ví lo que 


habia adelantado, teniendo en cuenta el minuto de suspension, 


y habiendo hecho además algunas comparaciones intermedias, 
para mayor comprobacion en el adelanto que hubiese sufrido. 
Apareció que este habia sido de 221* en 24 horas. Mas debiendo 
haber sido de 3”56%5, diferencia entre el tiempo medio y el side- 
ral, ó sean 236* y correspondiendo á cada revolucion 22*1, resultó 
que debia mover el micrómetro todavía, avanzando hácia arriba, 
una cantidad representada por 7, de una revolucion, ó sean 16.8 
divisiones, puesto que el círeulo está dividido en 24 partes igua- 
les. Así lo hice, y desde entonces no he tenido que moverlo más, 
habiendo quedado con bastante exactitud, de conformidad con 
el movimiento de las estrellas. 


Teniamos además otro cronómetro de Harris, núm. 685, pero 


que perteneciendo á una Comision especial y habiendo pasado al 


Observatorio para que se observase su marcha, fué devuelto po- 


co tiempo despues. 
El poste oriental del Observatorio estaba destinado á un al- 
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tazimut que se habia encargado oportunamente á la fábrica de 

Troughton y Simms para que estuviese en México con la debida 
anticipacion al dia fijado para la inauguracion de los trabajos. 
Por causas que hasta ahora me son desconocidas, el deseado ins- 
trumento no llegó á México sino hasta el mes de Agosto de 1878. 

El 27 de dicho mes lo recibí en Chapultepec, y debido al gran 
deseo que tenia de conocer un instrumento que desde luego re- 
velaba ser una pieza magnífiea, quedó montado ese mismo dia á 
las nueve de la noche. 

Al dia siguiente me dediqué inmediatamente á estudiarlo en 
todas sus partes, y á reserva de dar á conocer en otro lugar los 
diversos valores de sus contantes, voy á dar una descripcion del 
instrumento más moderno que existe en el Observatorio. 

Se compone en lo general de cuatro partes independientes en- 
tre sí: 

Primera. Un anillo de fierro de 0”74 de diámetro que descan.- 
sa inmediatamente sobre el poste y que recibe una pieza trian- 
gular con cortes abiselados en sus vértices, sobre los cuales vie- 
nen á apoyarse los tornillos que sirven como de piés del instru- 
mento, y cuyo objeto es nivelarlo. La pieza triangular lleva en 
las cabezas de los vértices tornillos horizontales que, en virtud 
de unos ajustes, tocan el anillo y afianzan la pieza sobre él, evi- 
tando cualquier resbalamiento, y teniendo además por objeto 
principal darle á todo el instrumento pequeños movimientos ho- 
rizontales, con lo que indudablemente se puede conseguir que la 
indicacion meridiana coincida exactamente, si se quiere, con el 
cero de la division del círculo azimutal. 

Segunda. La parte que sigue es la primera propiamente del 
instrumento, que contiene los tornillos en número de tres para 
nivelar el instrumento, el círculo horizontal y un eje vertical en 
el centro que recibe la tercera parte. El círculo azimutal tiene la 
particularidad de ser doble, es decir, de componerse de dos círcu- 
los concéntricos independientes con sus graduaciones respecti- 
vas, pero en completa conformidad: el exterior está dividido de 
medio en medio grado, y el interior lo está de cinco en cinco mi- 
nutos. El diámetro de limbo interior es de 0”61. 

Tercera. Esta parte, que es la que debe recibir el anteojo, tie- 
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ne una perforacion cilíndrica en el centro, á la que entra ajusta- 
tadamente el eje vertical de la 2? parte, y sobre el cual verifica 
su movimiento giratorio. Para evitar ó disminuir por lo menos 
el frotamiento que tendria lugar en las superficies en contacto 
al girar el instrumento sobre el eje, hay un mecanismo bastante 
ingenioso á la vez que sencillo, y que procuraré explicar con la 
mayor claridad que me sea posible. El extremo del eje, al rededor 
del cual gira el instrumento, casi enrasa con la superficie exte- 
rior de la pieza en que está practicada la perforacion cilíndrica, 
terminando, además, el mismo eje en una superficie anular y con- 
vexa. Una pequeña placa triangular de acero con su abertura 
circular en el centro, lleva fijos tres pequeños ejes en el sentido 
de las bisectrices de los ángulos y en los cuales giran libremente - 
tres rueditas de antifriccion, á distancias convenientes del centro, 
para que puedan apoyarse sobre la superficie anular convexa del 
extremo del eje, en cuya posicion, por medio de tres tornillos que 1 
entran hácia los vértices de la placa y que vienen á atornillarse — 
en la superficie que dijimos antes enrasaba con el extremo del eje, 
resulta que atornillándolos suficientemente, llega un momento 
en que casi todo el peso de la parte movible del instrumento des- 
cansa únicamente en los tres puntos de contacto de las rueditas 
sobre la superficie anular convexa, evitándose, por lo mismo, el 
rozamiento de las superficies y facilitándose notablemente el mo- 
vimiento azimutal. Esta tercera parte del instrumento está for- 
mada á la vez de dos partes distintas, una inferior y otra supe- 
rior. En la primera se hallan: un anteojo para leer las gradua- 
ciones del círculo azimutal, tres anteojos con micrómetros cuyas 
divisiones dan segundos, y dos armaduras con tornillos de pre-. 
sion y de aproximacion. | 
La parte superior tiene la forma de una lira, y se une á la in- 
ferior por medio de cuatro tornillos : lleva el nivel fijo paralelo al 
círculo vertical y otros dos niveles que le son perpendiculares, 
colocados hácia abajo, á uno y otro lado; contiene, además, un - 
anteojo para hacer las lecturas en el círculo vertical, dos anteo- : 
jos micrométricos que tambien dan de segundo en segundo, dos 
porta—lámparas, uno en cada lado, y dos tubos verticales con fuer- 
tes resortes, terminando cada uno en dos rueditas de antifriccion 
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para que, sirviendo tambien de apoyo á los brazos del anteojo, 
se evite ó disminuya notablemente el frotamiento en las chuma- 
ceras. La lámpara que se pone del lado del círculo vertical tiene 
tres conductos para la luz; uno en el centro por donde pasan los 
rayos luminosos que iluminan el campo del anteojo, y los otros 
dos que sirven para iluminar los micrómetros. La otra lámpara 
envia su luz por una ingeniosa pero sencilla combinacion de pris- 
mas, á iluminar simultáneamente los tres micrómetros del círculo 
horizontal. 

Cuarta. La última parte se compone del anteojo y el círculo ver- 
tical. Este tiene un diámetro de 0”59, y está dividido, comoel hori- 
zontal, dle cinco en cinco minutos. En el ocular hay dos micróme- 
tros, uno que mueve un hilo horizontal, y otro que trasmite su 
movimiento al diafragma de la retícula fija, si bien los nueve hi- 
los conservan invariablemente sus distancias respectivas. Ya 
veremos en otro lugar las ventajas que resultan de esta disposi- 
cion. 

Estos micrómetros tienen, además, otra mejora importante, que 
consiste en que las revoluciones del tornillo micrométrico se acu- 
san en otro anillo graduado contiguo al anillo micrométrico, de 
manera que, mientras este da una vuelta completa, aquel solo 
avanza una division. El anteojo tiene una distancia focal de 0785, 
y el diámetro de su lente objetivo es de 0”083. 

La colocacion de las lámparas en los dos extremos del eje del 
anteojo, además de su objeto principal explicado antes, puede 
dar este resultado favorable: que los rayos caloríficos de las lám- 
paras, siendo próximamente iguales en uno y otro lado, hacen que 
por lo menos sensiblemente se elimine el error que pudiera resul- 
tar de la desigual dilatacion del metal habiendo una sola lámpa- 
ra, y que en el caso de observaciones prolongadas, pudiera tener 
alguna influencia en los resultados. 

Las variaciones, por ejemplo, que algunas veces he notado en 
el nivel fijo del telescopio zenital, despues de haber observado 
durante un largo rato, no tienen, en mi concepto, otra explica- 
cion que la distinta temperatura á que se halla sometido el ins- 
trumento al principio y al fin de las observaciones. El nivel mon- 
tante y un anteojo colimador completan las piezas del precioso 
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altazimut astronómico que he procurado describir con la mayor 
claridad que me ha sido dable. 

Despues de haber dado una idea del estado que guarda el Ob- 
servatorio respecto á su construccion y de los instrumentos con 
que cuenta, me ocuparé de los trabajos que se han hecho durante 
el primer año de su instalacion; mas para que ellos puedan ser 


apreciados con toda justicia, puesto que podrá haber personas á.. 


quienes parezca poco lo que se ha hecho en el Observatorio, de- 
bo, para concluir esta parte de mi Memoria, hacer las siguientes 
aclaraciones. Las personas que conocen los trabajos astronómi- 
cos saben muy bien que una de las desventajas aparentes que 
tiene la astronomía es que, despues de largas observaciones, de 
trabajos muy pesados y de dedicacion absoluta; despues de mu- 
chos cálculos sumamente laboriosos, tanto para la preparacion 
de las observaciones como para llegar al resultado de estas; des- 
pues de haber formado varios legajos llenos de puros números, 
lo que revela la terrible aridez del estudio, y para el cual se ne- 
cesitan caracteres y organizaciones especiales; despues de todo 
esto que solo comprende el que ha trabajado en ello, pocas líneas 
bastan para dar el resultado final de aquellos trabajos. Usando 
una expresion vulgar, diriamos que la Astronomía es uno de los 
los ramos en que no luce el trabajo. 

Por otra parte, un Observatorio como el nuestro, ó principio 
de Observatorio si así quiere llamársele, en que hay los dos ins- 
trumentos que he descrito, y en que se hacen, además, observa- 


ciones meteorológicas, necesita, además del Director, un personal 


que, por reducido que fuese, no bajaria de dos ó tres ingenieros 
más, que juntos con el Director se alternasen en la observacion 
y en el cálculo, y ayudasen además en la meteorología. Mas has- 
ta hoy el personal ha quedado reducido al Director, un ayudante 
que, á la vez que se ocupa de llevar el registro de las observa- 
ciones se ha encargado de la meteorología y presta además útiles 
servicios en el cálculo, y otro ayudante que, aunque encargado 
especialmente del telégrafo y teléfono, se ha dedicado y tambien 
ayuda en la meteorología hasta donde se lo permite el tiempo, por 
no residir en el mismo edificio. 

Téngase además presente que el mismo Director del Observa- 
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torio ha tenido constantemente otras atenciones, como han sido 
las mismas obras de construccion emprendidas en Chapultepec, 
y últimamente la inspeccion de las obras de la Exposicion Inter- 
nacional, lo que seguramente impedirá concluir la redaccion de 
esta Memoria á su debido tiempo, si bien todo el material lo ten- 
go ya preparado casi por completo. 

Entiéndase, además, que no es una queja la que elevo, pues por 
una parte siempre he tenido gusto en prestar mis servicios en to- 
das aquellas comisiones con que el Gobierno ha tenido á bien hon- 
rarme, y por otra, al palpar las circunstancias del Erario, bien 
comprendo las dificultades con que la Secretaría de Fomento ha 
venido luchando en todos los ramos que dependen de ella. Así 
se comprende que debido solamente á la laboriosidad y decidido 
empeño del Sr. Riva Palacio, apoyado en las nobles miras y bue- 
na voluntad del Sr. Presidente, ha podido establecerse y subsis- 
tir el Observatorio Astronómico Nacional, y caminar aunque sea 
poco á poco, en espera de mejores tiempos para el erario. 

Despues de la separacion del Sr. Riva Palacio del Ministerio» 
es grato consignar que el Sr. Fernandez, Oficial Mayor de la pro- 
pia Secretaría, procura secundar en todas sus partes, las eleva- 
das miras de aquel ilustre personaje. 
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TELESCOPIO ZENITAL. 


He dado ya la descripcion de este instrumento. Voy á ocupar- 
me ahora de la determinacion de los distintos valores que se ne- 
cesita conocer en él, comenzando por el valor de una division del 
nivel fijo, en partes de una revolucion micrométrica, por necesi- 
tarse este elemento al determinar el valor de las divisiones del 
micrómetro. 

Para esto me valí de un punto fijo situado á una gran distan- 
cia en una serie de observaciones, y en otra, de la retícula de un 
colimador segun el método de Gauss. Las diferencias que se no- 
tarán en los resultados provienen, más que de la diferencia del 
método, de la distinta amplitud que procuraba recorriesen los 
extremos de la burbuja, para variar de esta manera las condicio- 
nes de la observacion que podian resultar de la falta de comple- 
ta uniformidad en la curvatura del nivel, 
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Nivel. Diferencia en el Valor de una di- 
Número | MICROMETRO vistóli eu pArA 


observaciones Ocular Objetivo Micrómetro Nivel del micrómet 


PP O O o A 


p 1 21-965 118.8 50.8 
23.275 68.5 0.5 1.310 50.30 Qiv-64 

2 22,480 69.2 2.2 
21.590 107.0 40.2 0.890 37.90 2.35 

3 18.175 113.0 46.5 
19.000 72.2 5.8 0.825 40.75 2.02 

4 22505 68.0 1.8 
21.308 1190 53.0 1.247 51.10 2.44 

5 21.570 117.2 51.2 
22.700 67.0 1.0 1.130 50.20 2.23 

6 22.040 63.0 1.0 
20.627 119.2 572 1.413 56.20 2.51 

7 21.828 65.5 3.0 
| 20.825 118.0 55.0 1.003 52.25 1.92 

8 22.215 54.8 117.2 
23.190 2.8 65.8 0.975 51.70 1.89 

9 13.620 81.2 13.0 
18,110 107.0 38.9 0.510 25.85 1:97 

10 18.430 106.0 37.9 
18.950 20.8 12.6 0.520 25.25 2.06 

11 183.410 107.0 39.0 
19.028 75.0 7.0 0.618 32.00 1.93 

19 21.600 82.0 14.0 
21.025 111.5 43.9 0.575 29.70 1.93 

13 21.220 105.8 38.0 
21.800 12.8 5.0 0.580 33.00 16 

14 21.940 69.5 2.0 
21.008 113.0 45.6 0.932 43.59 2.14 

15 20.758 118.8 51.2 
22.160 07.5 0.2 1.402 51.15 2.74 

16 22.708 62.5 0.5 
21.262 119.0 57.0 1.446 56.50 2,56 

17 21,620 107.0 45.0 
22.265 74.9 12.9 0.645 32,10 2.01 

18 21.062 107.0 45.0 : 

21.695 72.8 10.8 0.633 34.20 1.85 

19 21.155 102.0 40.8 
21.640 72.6 11.2 0,485 29,50 1.64 

20 23.660 70.5 9.0 
22.915 112.0 51.0 0.745 41.75 1.79 


OIE oda a 


Tenemos, pues, que el valor angular de una division del nivel 
equivale al de 2.12 divisiones del micrómetro. Con este dato 
podemos ya ocuparnos en determinar los valores micrométricos. 
Para esto he empleado el método que se considera como más con- 
veniente, tratándose de un teles copio zenital, que/consiste en ob- 
servar una estrella circumpolar cerca de su elongacion oriental 
ú occidental, en distintas posiciones del hilo micrométrico. La 

Tomo 1, —54 
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estrella que me ha servido en esta operacion fué ¿ Ursae Mino- 
ris, habiendo comenzado por calcular su ángulo horario y distan. 
cia zenital en el momento de su elongacion por las fórmulas si- 


gulentes: 


sen d 
sen O 


cos h = cot J tan y Cos z = 


Conocido el ángulo horario h, se viene en conocimiento del tiem- 
po cronométrico que, con la distancia zenital z,, proporciona lo 
bastante para prepararse á la observacion. Esta fué hecha el 1" 
de Junio de 1878, para cuyo dia siendo a = 18* 11" 49' 86, y... 
¿= + 869 36/ 18” 2, obtuve despues de haber aplicado las fór- 
mulas anteriores, que la hora del péndulo que llamaré T, en el 
momento de la elongacion, debia ser 12* 16" 31*, y la distancia 
zenital de la estrella en ese instante T,, resultó serde. ...... 
70% 32 351 = Z, 

En el anteojo zenital que vengo considerando, el hilo micromé- 
trico corresponde próximamente al centro óptico del anteojo en 
la indicacion 20 del peine, comenzando la numeracion de arriba 
hácia abajo. 

Puse, por consiguiente, el hilo en una indicacion superior que 
fué la 28 y terminé en la 9, moviendo el hilo por revoluciones com- 
pletas y de una en una, y observando la estrella en sus tránsitos 
respectivos por él. 

Las fórmulas y el método que he empleado para deducir el va- 
lor angular de una revolucion del tornillo micrométrico, son los 
mismos que trae Chauvenet en su tratado de astronomía esféri- 
rica y práctica. Con la fórmula: 


cos d 
en que z es la distancia zenital de la estrella en el momento T de 

un tránsito observado, he formado la siguiente tabla, en la cual 
no aparecen las indicaciones del nivel, por haber permanecido 
este constante en todo el tiempo que duraron las observaciones. 
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o per T T-T, L- Lo 
1 28 129: 9m8s 8 |—7m22.2]  -+-392.73 
2 27 E 10. 3.0 ¡|—6.28.0 344.60 
3 26 E 10. 59.7 |—5.31.3 294.22 
4 35 3% 11.55.0 |—4.36.0 245.14 
AN lots ados |” 19493 
6 33 La 47.5 |-2.43.5 145.20 
yA 2 sy 14. 42.2 |—1.43.8 96.64 
8 21 s 10 39.5 |—0.55.5 49.27 
9 20 Sy OR 30.2 ¡—0.00.8 + 0.71 
10 19 33 1 24.1 |+-0.53.1 — 47.13 
11 18 58 18. 20.0 |+1.49.0 — 96.82 
12 df LR 13.5 |4+2.42,5 —144.31 
13 16 y, 20. 8.0 |4-3.37.0 —192.75 
14 15 9 21. 2.8 |+4.31.8 —241.42 
15 14 3 LE 56.7 |+5.25.7 —289.26 
16 13 1) 22. 51.5 6.20.5 337.91 
17 12 , 23. 44.7 713.7 389.15 
18 11 $8 24. 41.2 8.10.2 438.89 
19 10 9 205. 942 9.03.2 482.33 
20 9 a 26. 29.2 +9.5=.2 —531.19 


Si además de las letras explicadas, designamos por M, la lec- 
tura del micrómetro correspondiente al tiempo T,, suponiendo 
nula la correccion del nivel; por M la que corresponde á una ob- 
servacion dada, y en que la correccion ó desviacion del nivel es 
L; por k el valor de una revolucion del tornillo micrométrico, y 
por d el valor de una division del nivel expresado en fraccion de 
una revolucion del micrómetro, se tiene fácilmente para una ob- 
servacion dada: 


Z=Z, + (M,—M) B—L Bd 


Para otra observacion se tendrá: 
Z'=2Z/ + (M—M)R-—U Rd 


de donde 
_(Z2—Z,)— (Z2'—Zo) 
—"M=M+(L=D)d 


Mas como en nuestro caso el nivel no varió, resulta nulo el últi- 
mo término del denominador. Comparando entonces la 1% obser- 
vacion con la 11, la 2* con la 12, y así sucesivamente, podremos 
formar otra tabla con los distintos valores del numerador que 


428 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


para simplificar llamaremos Z — Z”, valores que, divididos por 
la cantidad constante 


M'—M=1-—1112-26=10 


darán otros tantos valores para R. 


Jbserys. comparads, ZL— Z' R. v v? 


A Il | 


iy 11 459/55 48955 + 0.391 0.1529 


2 y 12 488.91 48.891 + 0.327 0.1069 
3y13 486.97 48.697 + 0.133 0.0177 
4 y 14 486.56 48.656 + 0.092 0.0084 
5y15 484.19 48.419 — 0.145 0.0210 
6 y 16 483.11 48.311 — 0.253 0.0640 
(y da 481.79 48.179 — 0.385 0.1482 
8 y 18 488.16 48.816 — 0.252 0.0635 
9 y 19 483.09 48.309 — 0.255 0.0650 
10 y 20 484.06 48.406 — 0.158 0.0249 


Promedio. 


48564 


Con la suma de los cuadrados de las diferencias entre cada re- 
sultado y el promedio de todos ellos, se obtiene un error probable, 


E = 0.6745 _ [0.672 0.058 
10 X 9 

Para hacer la correccion por refraccion, se debe restar del va- 
lor medio de E la cantidad R A r, en que A r es la variacion de 
la refraccion por 1' á la distancia zenital Z,, expresando á R en 
minutos. Para una distancia zenital Z, = 709 32, A r =0.150; 
de donde 

BA r=0.15 x £* =0/121 


Por consiguiente | 
R = 48" 564 — 0” 121 = 48" 443 


Obtenido el valor de una revolucion del micrómetro, ó bien el 
de una de sus divisiones centesimales, que será, por lo mismo, 
0 484,43, y habiendo obtenido antes 2.12 divisiones del micró- 
metro para el valor de una division de: nivel, resulta por último 
que el valor de cada una de estas es de 1“ 03. 
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ALTAZIMUT. 


En este instrumento tenemos que determinar el valor de una 
revolucion en cada micrómetro del ocular, el valor angular de 
una division tanto del nivel fijo como del montante, los interva- 
los ecuatoriales de los hilos y el error de colimacion. Comenzaré 
por el nivel fijo paralelo al círculo vertical. El método que he em- 
pleado es el que consiste en hacer recorrer la burbuja un cierto 
número de divisiones, visando un punto hácia el horizonte á una 
distancia considerable y haciendo la lectura de los micrómetros 
del círculo vertical en las dos coincidencias establecidas en cada 
una de las dos posiciones distintas del nivel. Hice varias obser- 
vaciones variando el número de divisiones rocorridas, así como 
tambien el punto de mira, habiendo quedado este la primera vez 
como á cinco leguas de distancia, y la segunda como á tres le- 
guas. Voy á poner solamente los resultados de dos observacio- 
nes, por ser su promedio enteramente igual al que resultó de to- 
das las hechas. 
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NIVEL MICROMETRO 


a r 
1%? OBSERVACION. ARA 


1? posicion 94.0 213.5 38'17'10 
2? idem 26.8 146,4 392425 


_-—- -AA<«<«——  _ == ——_———— 


Diferencias..| 67.2 67.1 67'15 


22 OBSERVACION. 
10.0 130.0 47'32''0 
101.7 221.9 45'58''0 


Diferencias..| 91.7 91.9 


Tomando los promedios resulta en el primer caso 1” exacta- 
mente para cada division del nivel, y en el segundo 1,02, Por 
consiguiente, el valor definitivo es 1”.01. 

En cuanto al nivel montante solo diré que, fijándolo sobre el 
anteojo, he hecho uso del mismo método anterior, y de cuatro 
observaciones que hice, haciendo recorrer la brújula como 50 di- 
visiones próximamente, obtuve los resultados siguientes: 


E A A Pa . 100 para cada division del nivel. 
E do RA AE 1.03 
> rs A á ” ee) ”» ” 
yoo Or rm 1.06), ” ” ” 
y cnn nn 1.00 ”» ” ” »” 
POMO: ias E 103 


Mas debo observar que en la 2* y 3* observaciones la brújula 
tocó las últimas divisiones del nivel; pero en la 1* y la 4? recor- 
rió solamente las divisiones intermedias. Es de creer, en efecto, 
que las divisiones extremas tengan un valor un poco mayor que 
las médias, por acercarse á la parte en que el vidrio toma la cur- 
vatura en que termina el tubo. Esta diferencia la habia obser- 
vado ya en otros niveles. De aquí resulta que, siempre que la 
brújula no se desvie mucho al hacer la lectura del nivel mon- 
tante, se puede tomar 1“ para cada division, y solo cuando el 
desnivel sea fuerte se tomará para aquel valor el promedio de 
los resultados anteriores, tratándose sobre todo de observacio- 
nes muy precisas. 

En el ocular hemos visto que hay dos micrómetros, uno que 
mueve toda la retícula cuyos hilos están en planos verticales, y 
el otro que hace mover un hilo horizontal. Una revolucion del 
primero equivale á 602, y como el anillo de la cabeza del tor- 
nillo micrométrico está dividido en 100 partes, una de estas equi- 


a 
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vale 4 0602. El otro micrómetro tambien está dividido en 100, 
pero el valor de una de sus revoluciones es distinto y fué deter- 
minado de la manera siguiente: 

Puesto el micrómetro en cero y visando un punto muy distante, 
pero perfectamente definido, hice la lectura del círculo vertical. 
En seguida le hice dar sucesivamente al micrómetro 5, 10, 15 
y 20 revoluciones que son las que permite, haciendo otras tantas 
lecturas, despues de establecida la coincidencia del hilo con el 
punto de mira por medio del tornillo de aproximacion del an- 
teojo. De esta manera obtuve los resultados siguientes: 


Micrómetro. Diferencias. 


O 48! 58 257 2021: 
OL RA 40 33 25 $ 2050 
e EIA PESE, IU A o 
e cord AA ld 23 43 ES! : 
rn be Aia. 15 11 50$511.7 


Con excepcion de la última, se ve que la concordancia no puede 
ser más perfecta, y como en las cinco últimas revoluciones repetí 
la observacion y obtuve el mismo resultado próximamente, infie- 
ro que en esta parte hay una ligera imperfeccion, y aun no me será 
muy difícil lo que me propongo hacer despues, en qué punto del 
tornillo micrométrico existe aquel defecto, para poder eliminarlo 
cuando llegue el caso de hacer observaciones en aquel punto. 

Por lo expuesto se ve que á una revolucion del tornillo micro- 
métrico que mueve el hilo horizontal le corresponden 101” de va- 
lor angular, siendo el de una division de 101. 

Réstame hablar de los intervalos ecuatoriales de los hilos de 
la retícula. Se compone esta de nueve hilos dispuestos de la ma- 
nera siguiente: Partiendo del hilo central, los que le siguen inme- 
diamente á uno y otro lado distan de aquel muy próximamente 2; 
los dos intervalos simétricos contiguos tienen un valor desolo1', y 
los otros cuatro, que son los dos últimos de cada lado, llegan á 3”. 
De aquí resulta que, si prescindimos de los dos hilos que dividen 
los dos intervalos del centro en intervalos de 2 y 1', tendremos 
seis intervalos iguales de 3 cada uno. 

El micrómetro de la retícula, una vez conocido el valor de sus 
revoluciones y divisiones, nos puede servir pefectamente para de- 
terminar el valor de cada uno de los intervalos entre sí, como tam- 
bien para destruir ó determinar con toda precision el error de 
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colimacion deduciendo despues el valor de los intervalos ecuato- 
riales. Para lo primero se ponen los anillos del tornillo miero- 
métrico en cero, tanto el que marca revoluciones completas como 
el que da fracciones de estas. En este caso, la retícula queda en 
su mayor distancia posible del centro del anteojo hácia uno de 
los lados. Se visa entonces un punto distante y bien definido 
de manera que coincida perfectamente con el hilo que esté más 
inmediato al centro del anteojo; se le da vuelta en seguida al 
tornillo micrométrico haciendo la lectura correspondiente en la 
coincidencia de cada uno de los hilos con el punto visado, obte- 
niendo por consiguiente de una manera muy fácil el valor de cada 
uno de los intervalos. 

El tornillo es susceptible de dar 20 revoluciones que es el nú- 
mero en que está dividido el anillo que marca estas; de manera 
que, puesto en el número 10, la retícula se halla en el centro del 
campo del anteojo, y coincidiendo, ó por lo menos muy próxima- 
mente, el hilo central con el eje óptico. Si la coincidencia fuese 
completa, el error de colimacion del hilo central seria nulo en 
aquella posicion del tornillo; si no lo fuese, se comprende desde 
luego la manera fácil de destruir todo error, pues que una vez de- 
terminado este por alguno de los métodos conocidos, se deduce 
inmediatamente la cantidad que debe moverse el tornillo y el sen- 
tido en que debe hacerse para establecer la coincidencia del hilo 
central con el eje óptico. Para proceder con órden presentaré 
los resultados de las observaciones hechas sobre el valor de los 
intervalos ecuatoriales, comenzando por el hilo de la derecha en 
la posicion directa, ó sea puesto el anteojo en el meridiano y luz 
al O., el primero que recorre una estrella en su paso meridiano. 

Para esto he observado el paso completo de 25 estrellas cuyos 
datos todos seria demasiado extenso incluir en esta Memoria, 
contentándome con poner los resultados siguientes: 
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ESTRELLAS INTERVALO ECUATORIAL DEL 


observadas 


Primer hilo | Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Sétimo 


—— +  _ d— )  __——_ ——_— _—_—_——————————- > ——oooo—cc————————— 


27 Aurigae..|--36 4931-24 .286|+-11.884| —0.000/—12. 401 —24. 286 36.233 
18 Leporis..| 36.235 24-543] 12.175| —0.097| 12.070 
2237 B. A.Cll 36.435] 24.345] 12.245| +0.166| 12.411 
2170 idem..[| 36.410| 24.447| 12.287| —0.265| 11.247 
2932 idem-.|| 36.584| 24.427| 12.027| 4-0.051| 12.232 
2892 idem-.|| 36.280| 24.160| 11.861 +0.222 12.137 
3082 idem..|| 36.614] 24.050| 11.935| —0.090| 12.045 
3218 idem..|| 36.582 24.247| 12.051| —0.s838| 12.065 
3368 idem.-|| 36.285) 23.611| 12.035| +-0.5601| 11.915 
PB Cassiopeel| 36.467| 24.287| 12.055) —0.021| 12.096 


Met -..- 36.383| 24.3501 12.223| —0.095| 11.938| 24.161| 36.762 
e Tawri....| 36.710| 24.534| 11.901 0.000| 12.176| 24.151] 36.344 
g Persei.....| 36.316 24.466| 12.276] +-0.085| 12.276| 24.381| 36.486 
k Tauri-...| 36.599 24.343| 12.189 +0.335| 12.312] 24.561| 35.903 
1844 B. A.C| 36.401] 24.344| 11.851 +0.061| 12.167| 24.220| 36.441 
B Tauri....| 36.427] 24.569] 12.259 +0.1329 12.348] 24.651| 36.427 


136 Tauri..[| 36.345| 24.289] 12.056| 0-000| 12.233 
139 Tauri..[| 36.241| 24.101| 12.230 0.000| 12.051| 24.191| 36.152 
£€ Geminor..|| 36.586| 24.375| 12.165| —0.-045| 12.256| 24 375| 36.495 
w idem. .... 36.341| 24.227| 11.932 —0.091| 12.205| 24.227| 36.067 
Kkidem..... 36.463| 24.379| 12.384| —0.154| 12.239 24.324| 36.499 
p? Cancri...|| 36.761| 24.332 11.901| —0.158| 12.227] 24.276| 36.335 
y Cancri...[| 36.278] 24.495| 12.062| —0.093| 12.155] 24.216| 36.278 
3963 B. A. Cl 36.573) 24.313| 12.053| +0.124| 12.219 24.313| 36.573 
3985 idem..||+-36.334|-1-24 .296|4-12.037| 1-0.111/—12.037/—24 .406|—36.389 


24.112 36.345 


Promedios. .||-+-36.445|+-24.313|-+-12.083| —0. ld AA 138 


—24 .276|—36.397 


Por via de comprobacion determiné tambien los mismos inter- 
valos ecuatoriales, midiendo directamente por medio de los tres 
micrómetros del círculo horizontal la distancia angular de cada 
uno de los hilos al central, pues obtenidos estos datos fácil es 
deducir despues los intervalos de los mismos hilos, respecto del 
hilo medio. Llamando en efecto d, , d,, ds, d;, dí y d, las distan- 
cias medidas, y 1,, 1,,1;, 1,, 1;, 1: y 1, los promedios de las lec- 
turas hechas con los micrómetros correspondientes á cada hilo, 
y suponiendo que dichas lecturas crezcan en el mismo órden de 
los hilos, tendremos: 


=bkd, 
sida 
1, =1, — da 
Ek = Ll, 

ll, =LE-4, 
== Ipaba a 
l,=1,+d, 


Toxo TL.—55 
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Sumando estas ecuaciones y dividiendo por 7, el primer miem- 
bro representará la lectura del hilo medio que, llamándolo 1,, se 


obtiene 
1, 1,4 (dat do (AN 


AA O 


El valor de 1, — 1, no es otra cosa que el intervalo ecuatorial 
del hilo central, es decir, su distancia angular al hilo medio, y 
que es, por lo mismo, la correccion que debe sufrir la distancia 
respectiva de cada hilo, para obtener por último todos los inter- 
valos ecuatoriales. 

Los promedios de varios valores obtenidos para d son los si- 
guientes: 


da. =9: 650 
dei Dira 00 
d, = 0 00 
de =0. 13,05 
dy =D5:4:96 
Sustituidos estos valores en la ecuacion anterior se tiene 
l, —1, =i,=—*? =— 028 =— 0'018 


Hechas las correcciones á los valores de d, reducidos estos á 
tiempo, y comparando los resultados con los obtenidos astronó- 
micamente, se ve en la tabla que sigue que las diferencias son 
bien pequeñas. 

Como unas y otras han sido hechas cuidadosamente, tomo el 
promedio para los valores definitivos de los intervalos ecuato- 
riales que se ven en la última columna. 


Intervalos 


DIFERENCIAS | ecuatoriales 


Id. por obser- 
vaciones 
astronómicas 


Intervalos 
obtenidos por me- 
didas directas. 


definitivos 


Api 369452. + 368474 | — 0s 022 | -1- 368 463 
jz = 1 24,258 | + 24,341 | — 0.083 | + 24.300 
li == + 12,163 | + 12.110 | + 0.053 |-- 19.136 
— 0.018 |— 0.004 | —0.014 |— 00.011 
¿ =-— 12.121 | — 12.146 | + 0.025 | — 12.133 
[ig = — 24.243 | — 24.290 | 1 0.047 | — 24.266 
liz = — 365.26 | — 36.405 | + 0.140 | — 36.335 


paca 


ns 
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LATITUD. 


Para tener la latitud del Observatorio Astronómico Nacional, 
tuve desde luego la idea de emplear todos los métodos conocidos 
y tener de esta manera la mejor comprobacion sobre un dato que, 
junto con la longitud, formará la base esencial de todas las ob- 
servaciones subsecuentes. Prácticamente ví, sin embargo, que 
no me era posible llenar aquel deseo hasta el tiempo á que debian 
extenderse los trabajos de esta Memoria, tanto por la falta del 
personal necesario, como por las diversas atenciones que he te- 
nido fuera del Observatorio, aunque referentes todas al Ministe- 
rio de Fomento. Elegí, por consiguiente, en la determinacion de 
la latitud aquellos métodos que, por razones que fácilmente se 
explican, formarán el objeto de esta parte de mi Memoria. 

Andrés Talcott, capitan del cuerpo de ingenieros de los Esta- 
das—Unidos, en 1834 inventó el instrumento llamado telescopio 
zenital que, con las modificaciones que ha sufrido despues, sirve 


436 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


admirablemente para determinar las pequeñas diferencias en las | 


distancias zenitales de dos estrellas que, culminando la una al N. 


y la otra al $. del zenit y en un corto intervalo de tiempo, forman 
. > 4 =D 

la base esencial del método conocido con el nombre de aquel cé- 

lebre astrónomo, y que aventaja en sencillez y exactitud á todos 


los demas métodos conocidos hasta hoy. 


Entrando en este método todos los elementos del cálculo por | 
semidiferencias, con excepcion solamente de las declinaciones 
de las estrellas que entran por semisuma, y siendo algunos de | 
aquellos sumamente pequeños, se puede llegar á un grado tal de ' 
exactitud, que la discusion de los mismos resultados prueba que 
los errores de observacion quedan casi del todo eliminados, de- + 


pendiendo las diferencias que puedan llamarse notables, de los 
datos que suministran los catálogos de estrellas, sobre algunas 
de estas que indudablemente se hallan afectadas de algun error 
en su posicion tabulada. No puede, en efecto, explicarse de otra 
manera la circunstancia no muy rara de que en una larga serie 
de observaciones las latitudes obtenidas de un mismo par, Con- 
cuerdan entre sí bastante bien y en lo general con los resultados 
de los demas pares, habiendo, sin embargo, algunos cuyos resul. 
tados concordantes entre sí, se alejan notablemente de los otros. 
Esto conduce á creer que las diferencias provienen especialmente 
de la posicion tabulada de alguna de las estrellas, y más si se re- 
flexicna que la manera como el instrumento da las diferencias 
de las distancias zenitales, aleja todo temor que pudiera haber 
de que en ciertas partes del instrumento hubiese errores de gra- 
duacion. 

Contando por lo mismo con un telescopio zenital, cuya descrip- 
cion he dado en otro lugar, debí desde luego, como lo hice en efec- 
to, emprender una serie de observaciones por el método Talcott 
que pudo ser más numerosa si no hubiese tenido presente el tiem- 
po que me habia fijado para la conclusion de este trabajo, tenien- 
do además que hacer todos los cálculos, por lo menos en su mayor 
parte, pues aunque el Sr. Romo, inteligente y digno empleado del 
Observatorio, podia prestarme, como me ha prestado en efecto, 
eficaces auxilios en el cálculo, calculando la posicion exacta de 
las estrellas, sus atenciones tambien han sido múltiples, y no ha- 


| 


, 


bria sido posible que hubiese hecho más de lo que con notoria ac- 
tividad y empeño ha hecho. 

El otro método que debia emplear en la determinacion de la 
latitud, era el método mexicano debido ánuestro sabio astrónomo 
Diaz Covarrúbias, quien lo publicó en el Japon en 1874, al irá 
observar el paso de Vénus por el disco del Sol, como gefe de la 
Comision que nuestro Gobierno nombró con aquel objeto, habien- 
do llevado el Sr. Diaz su amabilidad hasta el grado de dedicarme 
su precioso método. Cuantas veces me habia sido posible lo ha- 
bia empleado con muy buen éxito, y positivamente ánsia tenia de 
que llegara el altazimut encargado á Lóndres, y del que tambien 
he dado la descripcion, para tener la noble satisfaccion de ser yo 
el primero en aplicar un método nacional en el primer observato- 
rio astronómico del país. Se me concedió en efecto, y los resul- 
tados que he obtenido hablan muy alto en mi concepto, en favor 
de la exactitud y precision del nuevo procedimiento. 

Tengo además algunas observaciones hechas por otros méto- 
dos; pero siendo en corto número, solo daré á conocer los resulta- 
dos obtenidos por los dos procedimientos de que he hecho mérito. 

Antes de sentar las fórmulas que deben aplicarse al cálculo de 
la latitud, daré á conocer la manera particular como están dis- 
puestas las divisiones del nivel fijo y las expresiones que servirán 
para hacer la respectiva correccion. 

El nivel, en lugar de estar dividido del centro hácia los extre- 
mos, comienza la numeracion en el extremo del lado izquierdo 
y sigue sin interrupcion hasta el otro extremo. En la posicion 
que llamaremos directa del anteojo, el ocular queda á la derecha, 
resultando de esto que la indicacio nmayor del nivel es la del ocu- 
lar y la menor la del objetivo. Cuando el nivel está dividido del 
centro hácia los extremos, la correccion por nivel es 
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3(0—e€) v 


- en que o es la indicacion del lado del ocular, e la del objetivo 
y v el valor angular de cada division. 

Mas en nuestro caso, si llamamos o, y e, las lecturas hechas 
respectivamente hácia el ocular y hácia el objetivo, y m la lec- 
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tura média ó central á la que tienen que referirse las primeras, 
resulta que aquella fórmula se convertirá en la siguiente: 


A e 0 


Se comprende que el valor de m es enteramente arbitrario, con | 
tal de que se fije el mismo para observaciones que deben tener 
cierta correspondencia en el cálculo por sus alturas ó distancias | 
zenitales. Pronto veremos que en la fórmula para el método Tal- ' 
cott se elimina el valor de m. | 

Otra explicacion tengo que hacer, cual es el órden en que está | 
numerada la escala del micrómetro. El cero lo tiene en el extre- 
mo superior, y cuenta 40 divisiones ó intervalos de los dientes 
del peine hasta el extremo inferior, de donde resulta que una 
estrella que se observe á mayor distancia zenital que otra, cuya 
diferencia sin embargo puede caber en el espacio micrométrico, 
tiene que señalar en este un número mayor que la otra estrella; 
conservando invariable el ángulo que forme el anteojo con el 
nivel. 

Explicado lo anterior, procedamos á encontrar la fórmula para 
la latitud. El principio fundamental del método Talcott consiste, 
como se sabe, en observar dos estrellas en sus pasos meridianos 
con rumbos opuestos, es úecir, la una al N. y la otra al $. del 
zenit, de modo que la diferencia de sus distancias zenitales sea 
menor que la amplitud micrométrica en el campo del anteojo, y 
la de sus ascensiones rectas, ni sea demasiado grande que haga 
temer un cambio en las condiciones bajo las cuales se observó la 
primera estrella, ni demasiado pequeña que no diese lugar á pre- 
pararse cómodamente á la observacion de la segunda despues 
de haber tomado los datos de aquella. Pudiendo de esta manera 
poner el anteojo de modo que puedan observarse las dos estrellas 
sin variar el ángulo que forma con el nivel, la diferencia en las 
distancias zenitales podrá medirse directamente con el micró- 
metro, corregido únicamente por la pequeña falta de vertical 
dad en el pié, correccion que la da el nivel, y por la diferencia Ñ 


en la refraccion que, segun lo dicho anteriormente, solo proven- 
drá de la diferencia en las alturas, y que será por lo mismo su- ' 
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mamente pequeña. Si la observacion de las estrellas no puede 
hacerse por algun motivo exactamente en el instante del paso 
meridiano, habrá que hacer además la correccion de reduccion 
al meridiano. 

Sentado esto, si llamamos e la latitud, 0 la declinacion de la 


estrella sur, 0” la de la estrella norte, y z y z” sus distancias ze- 
nitales respectivas, tendremos 


pis 
p == x. 


Mas si suponemos que las observaciones no pudieron ser he- 
chas exactamente en el paso meridiano, y si llamamos z, y z/' las 
distancias zenitales como las daria el instrumento, n y n' las cor- 
recciones por nivel, r y r' las que provienen de la refraccion, y 
x y x' las reducciones al meridiano, resulta: 


Z =Z¡+Nn +Ir—x 
Sustituyendo estos valores en las fórmulas anteriores, se tiene 


9=0 +2 +0 4r—x 
o = 0 —Z; —nD'—1T-/x 
De donde 


9=3(04-0)+3(2—2%) +3 (0—D) +3 (1—r) —3(x—x') 
Ahora bien: el segundo término se mide directamente con el 
micrómetro, segun hemos dicho antes, de manera que llamando 


M y M' las lecturas micrométricas respectivas de las estrellas $. 
y N., y R el valor angular de una revolucion, resulta 


d(z2,—2Z2) =i(M—M)R 


En cuanto al tercer término, tenemos 
m0 Ploldse) vM= E [to m)= (m— es) ] y 
"=3(0—e') v=3[(0/ —m) — (m— e/)] y 


de donde 
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Como la correccion por refraccion depende únicamente en nues- 
tro caso de la distancia zenital, y como en el método Talcott esta 
no debe pasar de cierto límite que prudentemente se puede fijar 
en 259, podemos poner 


rr =(2—2) Y 


dz 

en que el coeficiente diferencial representa el cambio en la refrac- 
cion correspondiente al cambio de un minuto en la distancia ze- 
nital, debiendo por consiguiente expresarse en minutos el valor 
dez—Zz'=(M-—M') KE. De la fórmula de Bessel para la re- 
fraccion, fácilmente se puede deducir otra que permite formar 
la tabla siguiente: | 


dz 


09 | 00168 


59 | 0.0169 
10 0.0173 
15 0.0180 
20 0.0190 


0.0205 


en la cual con el argumento Z,= 1 (0' — 9), que es la distan- 


cia zenital média, se toma el valor de E con el que se obtiene 
3(r—r=3R(M-M)E 


expresado en minutos, segun se ha dicho antes, el valor de 
R(M-—M') 
La reduccion al meridiano se calcula con toda la aproximacion 
necesaria, por la fórmula siguiente: 


cosecosd 2sen?3h 


e sen Z RL 


en la que se toma para e un valor aproximado, lo que á la vez 
dará el de z, siendo además h el ángulo horario de la estrella, - 
es decir, la diferencia entre su ascension recta y la hora sideral 
de observacion. El segundo factor de la fórmula se puede tabu- 
lar, tomando por consiguiente su logaritmo de la tabla siguiente 
con el argumento h. 


FR 
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4 2 sen? + h : 2 sen? 4 h 
h | Log d O h Log 1 sen 147 


| 
| 
18 9.2552 


9.2041 


4 8.0000 
9) 8.0000 19 9.3010 
6 8.3010 20 9.3424 
1 8.3010 21 9.3802 
8 S. 4771 22 9.4149 
3 8.6020 23 9.4471 
10 8.6939 24 9.4915 
11 S. 1181 25 9.5314 
12 8.9031 26 9.5682 
13 8.9542 21 9.6020 
14 9.0414 28 9.6334 l 
15 9.0791 29 9.6627 
16 9.1461 30 9.6902 


Calculando x' de la misma manera, tenemos ya conocidos to- 
dos los elementos de la fórmula que podemos escribir por último 
de la manera siguiente: 


$=3(0740) 4 +(M—M)R+34(r—r')—4(x—x')+2[(01: —0'1)+ 
+ (e1—el1)] y 


Como nuestro objeto principal ha sido tener la fórmula y sus 
elementos de la manera más apropiada al telescopio zenital del 
Observatorio, bueno será tambien poner á continuacion la pe- 
queña tabla siguiente que sirve para facilitar el cálculo de ¿4 
(M — M') R, habiendo encontrado ya antes el valor de k, pues 
con solo correr el punto convenientemente, la multiplicacion se 
convierte en una simple suma. 


48443 

96.886 
145.329 
193.772 
242.215 
290.658 
339.101 
397.344 
435.987 


9 0-1 OÉAa 01D A 
A 


XXXXXXXXX 


442 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Para la preparacion de las estrellas he formado una tabla de 
cuya utilidad se puede juzgar despues de haberla examinado 


con las explicaciones necesarias. 


Si llamamos d la distancia polar del zenit y A y 2” las de | 
las estrellas que culminan al $. y N. de aquel, tenemos la rela- | 


cion siguiente: 
A d = d LAN > m P 


siendo m la diferencia entre las distancias zenitales de las dos | 
estrellas, y cuyo valor positivo ó negativo no debe pasar del ma- | 


yor que se puede leer en el micrómetro. 


Dando á d el valor que le corresponde para Chapultepec, y | 


despejando A” se tiene 
A =1410 100 —A + m 


Para el anteojo zenital del Observatorio le fijo 4 m 15' como 
mayor amplitud en el campo del anteojo para las mejores con- 
diciones de observacion, pudiendo, sin embargo, extenderse ese 
límite prudentemente, toda vez que la escala micrométrica pue- 
de medir un ángulo algo más del doble. Mas como m puede 
ser positivo ó negativo, la fórmula anterior se convierte en la 


siguiente 
A! = 1419 10" — A + 15, 


Por consiguiente si damos á A el mayor valor que deba tener, 
y que en nuestro caso podemos fijar en 95%, y le damos en se- 
guida valores decrecientes, formaremos una tabla con los valores 
límites para A” correspondientes 4 4. Mas si reflexionamos que 
los valores así obtenidos deben diferir 15”, el uno en más y el otro 
en menos, del valor que corresponderia á una estrella que tuviese 
la misma distancia zenital que la primera, en cuyo caso m = 0, 
fácilmente se comprende que con la fórmula que resulta de esta 
suposicion, es decir, con la relacion 


A! = 141" 10' — A 


dando á A los valores decrecientes de 15 en 15' desde 959, se 
puede formar una tabla recíproca, en que para cada valor de A 
se encuentra el correspondiente exacto de 4” ó recíprocamente, 


| 
| 
| 


7 
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siendo los valores límites los inmediatamente anterior y poste- 
rior al correspondiente exacto. 

La tabla de esta manera formada es la siguiente, que con poca 
práctica facilita extraordinariamente la formacion de pares para 
el método Talcott. 


TABLA recíproca que facilita la formacion de pares de 
estrellas para el “Método Talcott”” en un lugar cuya la- 
titud sea de + 199% 25", 


N N 


460 10' : 540 40' 


Preparadas las estrellas de la manera que queda explicada, 
emprendí algunas series de observaciones más ó menos inter- 
rumpidas por el mal estado del tiempo, cuyos datos recogidos 
en la observacion, son los que forman la tabla siguiente: 
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Observaciones hechas para la determinacion de la latitud 
del Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec, 
por el método Talcott. 


NIVEL 


Número de] . 


FECHAS la estrella. B, A. C.| Péndulo sideral | Micrómetro 

Ocular | Objetivo 
5 de Junio de 1878..... 4177 N. |12917m35s5| 32,800 115 9.0 
A SS TIA 4225 $. 12 2570 33.350 81.5 | 18.8 
6 NA Te 4547 $. 13 31:23:09 10.890 96.8 | 33.2 
E NN 4596 N. 13 40 56.0 283.775 88.5 | 25.0 
7 pe IO 449291 N. 13. "61073 6.370 90.0 | 27.5 
* AI 4440 $. 13-10.51.2 27.700 95.0 | 32.8 
7 e 4615 $. 13. 4326.5 27.190 95.5 | 32,0 
” E e 27.0 
md ER E 31.0 
” AA E a 24.0 
11 de II 202 
y A o 25.2 
11 o E 30.2 
” A OE 24.0 
11 E 27.2 
” A 33.0 
11 A vd 27.8 
» A IO 20.0 
11 A A e 29.7 
” Ss 29.0 
12 A 053 
» »” e 30.2 
12 AE AS 252 
” ” .... 30.2 
12 A RA 28.7 
H OS 26.2 
12 AR E ? a , 29.0 
> E E 4440 $. 13 1025. 31.095 93.2 ] 
12 e aya 4547 $. 13-31 37. 10.370 93.0 
” A 4596 N. La Abi: 28.285 90.2 


ERA 4706 N. 14 4 47. 32.175 | 93.2 
la : á 5.760 


PEE ; y 23.720 
EA ; : 13.515 
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NIVEL 


FECHAS la nómero de «| Péndulo sideral | Micrómetro 


Ocular | Objetivo 


12 de Junio de 1878....[ 4823 N. |14t29m93s 8 
4850 $. 14 35 39.5 


4271 $. 12 35 
4304 N. 12 43 


4271 $. 12 35 39, 
4315 N. 12 45 


4363 $. 
4384 N. 


4421 N. 
4440 $. 


4547 $. 
4596 N. 
4323 N. 
4850 $. 


4547 $. 
4596 N. 


4547 S. 
4596 N. 


4706 N. 
4721 $. 


4769 $. ; 24.220 
4803 N. a 15.032 


4823 N. > 23.327 
4850 $. . 14.850 


4941 $. 4 29.080 
4958 N. ) 25. 11.045 


5024 $. : 8.330 
5036 N. ; 31.935 


4706 N. 32.990 
4721 S. 6.705 


00 
O 


VO HO HO 00 Noa 
A A 


A A e 
Sc oo 00m ua oc 


o) 
wo 
PR 
pum 


24.475 
14.142 


23.500 


4769 $. 
4803 N. 


4823 N. 
4850 $. 15.096 


4941 $. 29.598 
4958 N. : 11.460 


5024 $. y 8.446 
5036 N. ), 32.060 


A ell es 
SES 

en 

yg 


— NO] 
D po 
vo 
DR Y 
[do] [er] 


Ra O 
o PA 
o0 0 
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NIVEL 


FECHAS Ln cpimero de «| Péndulo sideral | Micrómetro 
Ocular | Objetivo 
27 de Junio de 1878.....| 4769 S. |14»17m18:2| 24.988 | 92.2 | 26.9 
E A -..--| 4803 N. | 14 24 28.5 | 14.155 | 85.0 | 19.3 
27 ral 4823 N. | 1429 9.6 | 23.322 | 90.1| 24.8 
E: ds | 4850 S. | 14 34 54.0 | 14.792 | 95.0 | 29.2 
27 » - | 5024 S. | 15 817.8| 8.248 | 90.0 | 24.0 
pi 4 <= | 5036 N. | 15 10 30.2 | 31.893 | 91.8 | 16.0 
27 E ao 5059 S. | 15 14 43.4 | 15.772 | 95.2 | 29,5 
Ki S | 5084 N. | 15 19 54.5 | 24.738 | 89.5 | 23.5 
27 N cono 51198. | 1525 53.5 | 27.932 | 91.5 | 25.5 
f Ed RO A 5155 N. | 15 30 58.2 | 12.937 | 91.3 | 25.8 
30 A == | 4941 8. | 1453425 | 29.500 | 90.5 | 23.5 
Es 5 ooo] 4958 N. | 14 57 36,5 | 11.435 | 82.0 | 148 
12 de Julio de 1878.....|| 4769 S. | 1417 32 | 24.385 | 89.9 | 22.9 
E: q -.---| 4803 N. | 14 24 25,2 | 14.070 | 92.5 | 25.5 
10 £ == --| 4941 S. | 14 53 39.8 | 29.132 | 95.8 | 29.2 
E EA === | 4958 N. | 14 57 35.0 | 10.972 | 95.2 | 28.6 
10 be === | 5024 8. | 15 8 12| 8.110 | 92.0 | 25.3 
E E --=-| 5036 N. | 15 10 29.0 | 31.746 | 87.2 | 20.9 
10 E ==. | 51198. | 1525232 | 27.900 | 93.2 | 26.8 
A a === | 5155 N. | 15 30 55.5 | 13.042 | 87.9 | 20.9 
2 a === | 5059 S. | 1514 75| 15.575 | 86.8 | 19.0 
7 > -.--- | 5084 N. | 15 19 10.8 | 24.240 | 94.5 | 27.0 
2 Buda INPUT 5119 S. | 1525 57.8 | 28.174 | 93.2 | 26.0 
Y A -----l| 5155 N. | 1530 4.0 | 15.205 | 95.0 | 27.9 
2 de 00 PAE 5187 N. | 1535 24.7 | 9.468 | 93.0 | 25.9 
¿ LIS 5234 S. | 15 42 31.8 | 28.765 | 99.5 | 32.2 
14 MO ER 5024 S. | 15 737.5| 8.320 | 92.5 | 26.2 
y e IAS 5036 N. | 15 953.2 | 32.240 | 76.8 | 10.5 
14 E 5059 S. | 15 13 22.7 | 15.825 | 90.0 | 23.8 
E Ñ ===. 5084 N. | 15 17 55.2 | 24.700 | 90.5 | 24.0 
22 3 eo. l 5456 8. | 1613 232 | 12592 | 92,5 | 252 
> ATA 5496 N. | 16 20 16.5 | 23.475 | 89.0 | 21.8 
22 AMA 1328 5703 N. | 16 48 36.2 | 19.356 | 90.4 | 23.2 
E. ASE 5765 S. | 16 57 56.5 | 19.680 | 90.5 | 27.8-|| 
6 de Agosto de 1878....| 5922 N. | 17 23 41.8 | 18.975 | 94.0 | 26.8 
E E all 5941 S. | 1726 11.8 | 17.945 | 99.0 | 31.0 
10 de Setbre.de 1878....| 6087 N. | 17 48 51.2 | 22.367 | 85.0 | 20.2 
E e a... | 6142 S. | 17 56 32.4 | 16,190 | 95.2 | 30.2 


J 


»” 


» 


FECHAS 


2 


13 de Setbre. de1878.... 


11 de Octubre de 1878.. 


.on- 


n.... 
» 


Número de 
la estrella B. A 


6379 $. 


6456 N. 


6646 $. 
6667 N. 


6646 $. 


6667 N. 
6765 N. 


6811 $. 
6646 $. 


6667 N. 


6765 N. 
6311 $. 


6811 $. 
6849 N, 


6890 $. 
6912 N. 


6952 $. 
6979 N. 


7094 $. 
7126 N. 


6988 $. 
7022 N. 


7094 $. 
7126 N. 


6952 $. 
6979 N. 


7094 $. 


7126 N. 


1253 N. 
7284 $. 


7674 $. 
7693 N. 


7856 N. 
7900 $. 


7923 N. 
TOPS. 


8003 $. 
8032 N. 


.c.| Péndulo sideral 


18b 33m35s 0 


18 44 16.9 


19 14 15.0 
19 16 33.9 


19 13 38.0 
1916 16 


19 33 23.9 
19 40 32,5 


19 13 
19 15 


QUO 


no] 
PE A TA E 
WO a .»o ou 


19 33 
19 40 


pun 
le) 
La 
== 
a 


=d yl 


Micrómetro 
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NIVEL 


Ocular | Objetivo 


93.680 | £2.2 | 17.8 
29.040 | 90.6 | 25.3 
10.945 | 98.0 | 32.0 
18.955 | 95.0 | 29.8 
20.870 | 89.0 | 23,5 
14.500 | 89.5 | 24.0 
23.620 | sio | 15.8 

9.415 | 90.0 | 24.2 
30.955 | 92.2 | 97.6 
26.450 | 95.0 | 29.2 
12.942 | 918 | 26.0 
19.720 | 93.2 | 27.0 
20.465 | 85.0 | 18.8 
26.275 | 90.0 | 23.5 
12.740 | 90.0 | 93.5 

8.815 | 94.0 | 28.0 
30.480 | 90.2 | 24.2 


26.155 ; E 
12.870 | 81.2 | 14.5 


15.035 | 950 | 27.8 
922,445 |106.5 | 39.0 


7.105 | 97.0 | 28.0 
32,990 | 730 | 4.0 
12.770 | 95.0 | 26.0 
25.925 | 98.0 | 28.8 
17.585 |. 93.8 | 25.0 
21.595 | 98.0 | 28.7 


31.950 | 95.0 | 25. 
7.700 (88.0 |".1 


448 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


r 
FECHAS la esmero. de «¿| Péndulo sideral | Micrómetro 
Ocular ¡Objetivo 


AA A  -=-zt[LL a zi. 


8 de Noviembre de 1879. 8003 S. [22 45m58s2]| 31.565 | 92.5 

$ pa =.-.| 8032 N. | 22 50 46.0 7.300. 15925 
3337 $. 9 33 58,9 | 17.010 | 89.8 
3371 N. 9 39 59.0 | 24.172 | 84,5 
3416 N. 9.48::7.5'|.. 15080. ¡037 
3449 $. 954 350| 24.605 | 95.2 
3506 $. 19 .3:46.2 | - 22,800. | 97.0 
3023 N. 10 724.8 | 18,880 | 96.7 
3551 $. 10 11 27.4 | 24.027 | 95.2 
3965 N. 10 14 21.7] 17.215 1950 
3671 N. 10 30 57.0 | 12.620 | 92.6 
3693 $. 10 34 7.2 | 27.005 | 95.2 
720 $. 10 38 50.2 | 10.905 | 95.2 
3728 N. 10 40 38,5 | 29.455 | 95.0 
3801 N. 10 55 18.5 | 31.045 | 90.2 
3824 $. 10 59 30.0 | 17.252 | 93.0 
3851 N. li 550.0 | 22.862*| 93.0 
3862 8. 1] 11.91.11 |. 18.920" 953 
3337 $. 934 02 |. 16.605 | 93,2 
3371 N. 9 40 0.2 | 23.730 | 93.2 
3337 $. 9 34-22 | 17,220: 330 
3371 N. 940 2.8 | 24,400 | 89.0 
3416 N. 9 48 11.0 | 15.030 | 90.0 
3449 $. 9 54 38,1 | 24.430 | 95.0 
3506 $. 10.3 49.6 | 23.170 1] 968 
3923 N. 10 7285 | 19.225 | 96.0 
3671 N. 10 31 02 | 12.550 | 92.5 | 28,0 
3693 $. 10 34 11.1 | 26.835 | 98.2 | 32,8 
3720 $S. 10 38 54.5 | 10.730 | 91.0 | 25.5 
3728 N. 10 40 413| 29,400 | 86.0 | 20.0 
3728 N. 10 40 41.3 | 29,400 | 86.0 | 20,0 
3768 $. 10 48 30.1 8.120 | 90.0 | 24.8 
3851 N. 11 553.3 | 21.465 | 97.01 8L8 
3862 $. 11 9 5.0 | 17.492 [100.3 | 34.8 
3337 8. 934 6.4 | 17.510 | 93.2 | 28,0 
3371 N. 9 40 6.1 | 24.680 | 93.2 | 28,0 
3416 N. 9 48 14.5 | 15.055 | 92,7 | 27.0 
3449 $. 9 54 42.5 29.7 


24.505 | 95.0 
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y NIVEL 
FECHAS la esueña. 8.2. B| Péndulo sideral | Micrómetro 


Ocular | Objetivo 


21 de Abril de 1879.....| 3506 8. [10% 045 23.095 | 80, 23.0 
2... 3523 N. 10 33. 19.265 | 8l. 16.0 


3051 $. 10 Do. 24.125 d3. 21.5 
10 29. 17.400 sn 23.5 


10 : z 12.515 Ze 26.2 
10 3: 7 26.859 3. 27.5 


10 
10 


11.250 3.2 | 28,0 
29.875 E 24.7 


10 
10 


29.875 10.2 | 24.7 
8.670 e 27.1 


Hno on 


11 
11 


21.560 2. 26.0 
17.635 ). 30.0 


QQ 
cx so 


15.535 D. 30.0 
24.980 a 31.5 


a ha 
Qi O 


23.005 a A 
3923 N. 19,180 0 | 215 
3951 $5. 
3065 N. 


24.167 ; 22.5 
17.490 : 18,0 


WO wa 
Er a 


5 
0 
2 
0 
0 
g 
T 
3 
0 


7 


3671 N. 12.500 d 23,1 
3693 $. : 27.270 , 27.0 


3720 $. . 10.920 3. 28.0 
3728 N. , 29.575 5 | 23.0 


3728 N. 8, 29.575 4 23.0 
3768 $. . 8.290 h 28.0 


3801 N. E 27.320 i 24.5 
3824 $. 93. 13.425 d. 27.5 


3337 $. 
3971 N. 


3506 $. 
3023 N. 


17.180 A 27.5 
24.370 E 20.7 


> 
[ao] 


23.055 28.8 
19,220 24.0 


2D pe 


3551 $. 
3965 N. 


24.235 27.2 
17.555 23,2 


Ba un E 
PUSO 


3337 $. 
3371 N. 


16.280 27.0 
24.050 22.1 


3416 N. 
3449 $. 


3506 $. 
3923 N. 


14.570 27.5 
24.010 31.2 


=> 0 Rp 
SS ZE Oo» qa pl DO) 
pa 


¡SIEO) 


] 23.090 28.0 
19.250 24.5 


Tomo ]l1.--57 


450 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


NIVEL 


Péndulo sideral Micrómetro 


Ocular | Objetivo 


FECHAS po LS C. 
pato 3551 S. |10r11945s0| 24.232 | 93.0 
> coo» 3565 N. | 10 1439071 17555 | 885 


25 po A o 5 o ES 10 31 14.1 | 12.915 | 89,0 
--| 3693 $. 10 34 25.0 | 27.185 | 99,0 


ro) 
[Sii 
Q 
(ar) 

> 
(p 
e] 

+ 
¡7 
[e 
O 

pal 
(9.0) 
-> 
No) 


25 > A MOT 10 39 7.7.| 10.385. |-95:2 


» ” Ni SON 10 40 56.5 | 28.940 | 93.3 

25 » A A A 10 40 56.5 | 28.940 | 93.3 

” »” ll AOS 10 48 44.0 7.755 | 97.0 

25 5 BLAN; 11 6 7.17. -21,145 110% 
3862 $. 8.2 | 17.215 


Con los datos anteriores y aplicando la fórmula ya explicada en 
otro lugar, obtuve los resultados de la tabla siguiente, en que no 
pongo más que los segundos, siendo los grados y minutos 190 25, | 

Las dos últimas columnas encabezadas con las letras v w, 
contienen, la primera los resíduos que se obtienen al comparar 
el medio de los resultados de cada par en cada uno de ellos, y 
la segunda los cuadrados respectivos de los resíduos, con el fin 
de determinar el error probable. 


Tabla de las latitudes obtenidas por el *“ Método Talcott.” | 


Promedio de los 


PARES OBSERVADOS | Latitudes E v | Ww 
y e cada par 

ALT ARTO O as 1937 19""37 0.00 
ASA AIGES A it 19.82 , 1.58 2,4964 

' e AE 18.43 0.19 0.0361 

A TO de 16.90 18.94 1.34 1.7956 

S hp 17.41 : 0.53 0.6889 

> O 18.87 0.63 0.3969 

> o A SA 17.99 0,25 0.0525 
BABI. AA a 16.17 0.14 0.0196 

A ee lr as 16.48 16.31 0.17 | 0.0289 

E 8 E 16.52 0.21 0.0441 

. iD dear 16.05 0.26 0.0676 
ABÍS. 064: aha ee 19.42 19.42 0.00 
AFOD: Di o 18.68 , 0.33 |” 0.1893 

A de 16.88) 1.47 | 2.1609. 

5% AO 18.69 18.35 | 0.34 0.1156 

sl O A E 0.01 0.0001 

» ” arena 19.18 - 0.83 0.6889 | 

ii AAA A AE 
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PARES OBSERVADOS 


” 
” 

4363 
» 


4971 


1... 220200582... . 


” .<0 022% <<. a. 


” .n.o..o .. n.<..0..... 


eL A IA 
IA a cdi 


- 2 AN ap 
iaa PEA A 
A AE AA 
rl, MEE. A 


Latitudes 


1866 ' 


Promedio 
delos results. de 
cada par 


18''88 


17.52 


18.51 


12.92 


16.43 


17.99 


18.07 


12.75 


16.62 
18.64 
19.96 
20.95 
18.72 
20.07 


19.25 


15.72 
15.11 
19.32 
19.95 


19.24 


16.04 
13.34 
19.28 
19.16 


(Y 


a arar e 
OS YU DO DORSO 
RODÓ DOS Da UA 


a 
00 


vw 


0.0484 
0.0961 
0.3325 
0.0064 
0.0196 
0.0036 
1.0000 
1.0000 
0.4761 
2.0164 
0.2916 
0.0001 
1.6384 
0.0361 
0.0009 
1.0609 
0.0121 
0.8281 
0.1369 
1.5625 
1.1025 
3.6864 
0.0100 
0.0U64 
0.2809 
0.3600 
0.0049 
0.2704 
0.0196 
0.1369 
0.5625 
0.0784 
1.0609 


0.0625 
0.3721 
0.1225 
0.0529 
0.0529 


0.0441 
0.0441 
0.4761 
0,1881 
0.0841 
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Promedio 


PARES OBSERVADOS Latitudes [delos results, de v w 


cada par 


POE o 857 IIA UBA DT SOL ron 1690 0.89 0.7921 


dE A O E 17.79 0.89 0.7921 
eLo 7 A A 20.067 1.02 1.0404 
m O 19.08 0.04 0.0016 
% EI ANIOS 1 19.66 0.52 0.3844 
pa E e A a A 18.05 0.99 0.9801 
A sho CUE 17.50 | 1.54 2.3716 
n e OR 19.87 ) 0.83 0.6889 
34161 (B449 ELO 020 19.58? 1.93 3.7249 
m ES IN O 17.12 | 0.53 0.2809 
A A A SS 16.95 | : 0.70 0.4900 
Ml ELLO E 1 16.64 1.01 1.0201 
$ se O oo e 17:99) 0.34 0.1156 
dl LA A OE: 17,19 0,84 0.7056 
se MEU 16.11 1.92 3.6864 
ds 00 O A 18.93 ' 0.90 0,8100 
A 9 a 18.47 0,44 0.1936 
MES SN 19.48 | 145 | 2.1025 
A E a AN: 0.0025 
SITIO BAR IA 23.89 0.95 0.9025 
AS O AA a 23.82 | 0.88 0.7744 
AN Sa 22.75 0.19 0.0361 


1.90 3.6100 
0.26 0.0676 
0.03 0.0009 
1.06 1.1236 
1.36 1.8496 
0.40 0.1600 


3720 o NO 12.61 | 0.36 0.1296 


NA A A A 
Re: E AA EL 
A A A 
NS Y A 0 E 
E A 


up ia des AO 17.66 2,01 4.0401 
e A A RE 12,44 0.53 0.2509 
ás on e ARE 12.73 0.24 0.0576 
ES EN AR A 12.88 0.09 0.0081 
E NA 14.19 1:99 1.4834 

74 ES 31 ETS DR A 15.45 1.11. 061983 
” ES PA A 16.69 0.13 0.0169 
S LALO Ob cla 0 El 15.87 0.69 0.4761 
ha E A MA 18.25 ) 1.69 2.8561 

SOUL + (ISA ELIO? 13.91 ' 0.89 0.7921 
0 E a 1719 0.90 0.3100 

IDOL 13804. Edda 0 18.93 0.83 0.6889 

O e OSO 19.07 0.69 0.4761 
AE A O DIS p 0.95 0.9025 
E A ] 0.58 0.3364 


w ='"1.6018 


En la discusion de los resultados anteriores vamos á seguir el 4 l 
camino trazado por Chauvenet, en su precioso tratado de Astro- 
nomía práctica, haciendo uso de sus mismas fórmulas al deter- 
minar el peso y los errores probables. 

Cuatro son los elementos principales que en esta materia de- 
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bemos determinar: 1*, el error probable de observacion; 2, el de 
las declinaciones de las estrellas; 3*, el peso de los resultados 
de cada par, y 4?, el error probable de la latitud definitiva. 

Para lo primero tenemos que determinar, como lo hemos he- 
cho ya en la tabla anterior, los medios de los resultados de cada 
par, los resíduos que resultan de la comparacion de los medios 
con cada uno de los resultados individuales y que hemos desig- 
namos por v, y los cuadrados de esos resíduos que se ven en la 
última columna de la tabla y cuya suma hemos llamado (w). 
Llamando además n el número total de observaciones y m el nú- 
mero de pares, siendo e el error de observacion que vamos á de- 
terminar, la fórmula es como sigue 


Sustituyendo, tenemos: 


= 71.60)3 = 
e = 0.6745 117—Aa1 = 0.65 


El resultado anterior representa el error probable de una ob- 
servacion en cada par, suponiendo que ha sido igual en todos 
ellos, á diferencia del error probable de observacion correspon- 
diente al valor medio de la latitud deducido de todas las obser- 
vaciones de un solo par, error que llamándolo e se obtiene por la 
fórmula siguiente: 


El error probable de la latitud, que llamaremos £, sin tener 
en cuenta los pesos, ó más bien suponiéndolos iguales en todas 
las observaciones, se compone de los errores de observacion y 
de declinacion, de modo que llamando este último error £; ten- 


dremos: 
E: = E+e 
de donde 
2 2 
| E E; A 
siendo 


E2= 0.455 x 2 


m-—1 
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Para encontrar el valor de (v?) de esta última ecuacion y el de 
(+) de la ecuacion (1) formaremos con las latitudes médias 
de los pares la tabla siguiente: 


Número del par. 


e 
S 
o) 


0 
1 
1 
0 
1 
0 
09 
4 
1 
3 
0 
0 
4 8: 
0 
1 
o: 
3 
1 
2 
16 
1 
d 
1 
2 
1 
1 
4 
l 
1 
06 
0 
1 
0 
0 
5: 
1 
4 
1 
4 


Medio = 1758 (v?) = 225.0154 L) =22.596 


Con estos valores se obtiene: 
E? = 2.559 == 
e? — (0,242 e=0 49 
Ez = 2.317 Es =1 52 
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Este valor de 1“52 representa, pues, el error probable de la se- 
misuma de las declinaciones de un par de las estrellas observa- 
das. El de una sola estrella será por consiguiente 


152 V 2 =214 


Este resultado es algo fuerte, debido, sin duda, á que si exa- 
minamos detenidamente los resultados de cada par, encontrare- 
mos algunos de ellos que, aunque conformes entre sí, se separan 
del promedio de 4“ á 5”, como son los pares 9, 14, 28, 36, 38 y 
40. Las observaciones respectivas, sin embargo, me merecen bas- 
tante confianza, como lo indica la misma concordancia de los re- 
sultados entre sí. Si desechara aquellos pares, obtendria sin duda 
un error probable en la declinacion, mucho menor que el obteni- 
do antes; pero nada me autoriza para hacerlo así, por más que 
me parezcan bajos sus resultados. Es cierto que en mis observa- 
ciones he tenido que desechar algunos pares, pero esto ha sido, 
ó bien porque la posicion de alguna de las estrellas no merecia 
confianza, como lo indicaba el mismo catálogo de donde las he 
tomado, que ha sido el de la Asociacion Británica, ó bien porque 
alguno de ellos se separaba en sus resultados de los demas más 
allá de los límites que prudentemente deben fijarse, lo que por 
otra parte hace creer que muchas de las estrellas tabuladas ne- 
cesitan rectificaciones en sus posiciones. 

Los ingenieros del “Coast Survey” de los Estados-Unidos del 
Norte han determinado, por una larga serie de observaciones, el 
error probable de una sola declinacion correspondiente á varias 
autoridades. Al catálogo de la Asociacion Británica le asignan 
1” de error probable, que es el que voy átomar para la determina- 
cion del peso, aunque debo advertir que he hecho tambien el cál- 
culo tomando el mismo error probable que he obtenido yo para 
la declinacion, y solo ha hecho variar 0/02 la latitud definitiva, 
permaneciendo el mismo error probable de esta. Bastará esta 
sola advertencia para desvanecer cualquiera objecion que se me 
pudiera hacer. 

El peso de una observacion se puede determinar por la siguien- 


te fórmula: EG o (2 
A 
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en que <' y s representan los errores probables de declinacion de - 
las estrellas que forman un par. Si en esta fórmula suponemos 
que los errores probables son nulos y que e = 0.50 resulta p =1, 
lo que quiere decir que la unidad de peso en la fórmula anterior 
seria el que resultara de observar un par de estrellas cuyas de- - 
clinaciones fuesen exactamente conocidas, y en que el error de 
observaciones fuese de 0/50. El mismo resultado se obtiene siá 
los errores probables de las declinaciones les asignamos un valor - 
de 0/50 y hacemos n = 2, teniendo e el mismo valor anterior. Mas - 
el mismo Coast Survey ha encontrado precisamente para el Alma- 
naque Náutico un error probable de 0/50, lo que significa quela 
unidad de peso puede ser tambien aquel que corresponde á dos 
observaciones hechas con dos pares tomados del Almanaque 
Náutico. 

Haciendo las sustituciones indicadas en la fórmula (2) se con- ] 


vierte en 
1 


e 


con la cual podemos formar la tabla de los pesos, que tomándolos 
en cuenta podemos, por último, llegar á la latitud definitiva y á - 
su error probable correspondiente, por medio de las fórmulas si- 
guientes: | 


e (3) E,,=0.6745 aso AA (4) 
cuyas letras y manera de encontrar sus valores fácilmente se ; 
comprende á la vista de la siguiente tabla, teniendo presente que 
las dos últimas columnas han sido formadas despues de calculada 
el valor de la latitud definitiva e, 
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Número del par, 

: 19.37 523 1.86 0.93 
0,44 18.24 8 03 0.73 0.23 
0.41 16.31 6 69 1.20 0.59 
0.27 19,42 5 24 191 0.98 
0.43 18.35 7 89 0.84 0.30 
0.39 18.88 7 36 Lal 0.73 
0.39 17.52 6 84 0.01 0.00 
0.35 18.51 6 48 1.00 0.35 
0.43 12.92 5 56 4.59 9.06 
0.43 16.43 7 06 1.08 0.50 
0,41 14.50 5 Y5 3.01 3.71 
0.43 OO 774 0,48 0.10 
0.39 18.07 7 05 0.56 0.12 
0.39 12,75 5 07 4.76 8.84 
0.27 16.62 4 49 0.8) 0.21 
0.27 183.64 5 09 1.33 0,48 
0.27 19.96 5 39 2,45 1,42 
0.27 20.95 5 66 3.44 3.19 
0.27 18.72 5 05 1.21 0.40 
0.27 20.07 5 42 2.56 1.70 
0.39 19.25 7 51 1.74 1.38 
0.35 15.72 5 50 1,79 1.18 
0.27 15.71 4 24 1.80 0.87 
0.27 19.32 5 22 1.81 0.88 
0.35 19.93 6 98 2,44 2,03 
0.39 19.24 7.50 173 1-57 
0,27 16.04 4 33 1.47 0.58 
0.27 13.34 3 60 4.17 4.69 
0.27 19,28 5 21 1.77 0.85 
0.27 19.16 5 17 1.65 0.73 
0.27 16.93 4 57 0.58 0.09 
0.35 16.90 YD 0.61 0.13 
0,44 19.04 8 38 1.53 1.03 
0.43 17.65 7 39 0.14 1.01 
0,44 18.03 7 93 0.52 0.12 
0.43 22,94 9 86 5.43 12.68 
0,43 15.65 6 73 1.86 1.49 
0,43 12.97 5 58 4.54 8.86 
0,41 16.56 6 79 0.95 0.37 
0.35 13.02 4 56 4.49 7.06 
0,41 19.76 8 10 2.25 2.08 

p = 14.54 [M. = 17.58| p 4 =254.55 ( pv? )=82.86 


Las fórmulas (3) y (4) dan por último 


PI 17151 Es, = +025 


Por consiguiente, la latitud del Observatorio obtenida por las 
observaciones que hasta ahora se han podido hacer por el mé- 
todo Talcott es de a 

190251751 + 025 
Tono 111.58 
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METODO MEXICANO. 


La manera de difundir en cuanto sea posible los progresos de 


la ciencia, es darles publicidad en cuantas oportunidades senos : 
presenten, aunque sea á costa de repeticiones que nunca nos de- 
ben parecer inútiles. Tanto por esto como porque seguramente 


es este el lugar más á propósito para hablar con alguna exten- 


sion de un método que debemos reputar nacional, y teniendo - 


presente además que puede ser conveniente darlo á conocer en 


todos sus detalles, toda vez que personas poco versadas en el 


cálculo han encontrado dificultad en la diferenciacion de algu- 


> A 


nas fórmulas para llegar á los resultados que trae el Sr. Diaz - 
Covarrúbias en la exposicion de su nuevo método, me voy á per- 


mitir entrar en algunas explicaciones y detalles de cálculo, yen - 
algunas consideraciones que abracen cuantas refiexiones me ha 


sugerido hasta ahora el nuevo procedimiento. 


Las medidas angulares en planos verticales constituyen la 


base fundamental de los principales métodos para la determi- 


nacion de la latitud, y son bien sabidos los inconvenientes que 
ofrece y las causasde error á que está sujeta la medida de aque- 


llos ángulos. El Sr. Diaz Covarrúbias logró desarrollar las fór- 


r 


mulas convenientes para un procedimiento en que quedan eli- 
minadas las medidas verticales de la manera siguiente: 

Recordando las fórmulas fundamentales de la trigonometría 
esférica, y llamando 
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h= ángulo horario de la estrella 
¿=declinacion de la estrella 

a =azimut 

z= distancia zenital 

¿=latitud del lugar 


tendremos 
COS Z=SEN y Sen d--COS y COS 0 Cos h...... (1) 
sen 4=C0S Z Sen y-|-Ssen Z Cos y Cos a...... (2) 


Sabemos además que 


sen z_ senh 
cos yd sena 


de donde 
cos d sen h (3) 
La di 


sen Z= 


Sustituyendo en la (2) los valores de cos z y sen z dados por 
las ecuaciones (1) y (3) y haciendo las reducciones convenien- 
tes, se llega con facilidad á la siguiente 

cos y tan Jd—sen y cos h=sen h cota...... (4) 
que es la que podiamos llamar fórmula fundamental del “Mé- 
todo Mexicano.” Para hacerla calculable por logaritmos, divi- 
dámosla por cos h y empleando un ángulo auxiliar 


tan d = 
" e .=n... . 9) 
tan M=>. E (5) 


tendremos 


cos y tan M—sen g¿=tan h cot a 
cos sen M—sen y cos M=cos M tan h cota 


de donde 
sen (M—«q)=co0s M tan h cota...... (6) 
Las fórmulas (5) y (6) dan á conocer la latitud, conociendo 


la declinacion de la estrella, el ángulo horario bajo el cual se ob- 
Serva y el azimut. Los dos últimos datos que da la observacion 
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suponen conocidos perfectamente el error del cronómetro y la 
indicacion meridiana; pero puede seguirse un procedimiento que 
no solo será independiente de aquellos datos, sino que á la vez 
permite determinar sus valores ofreciendo con esto el nuevo mé- 
todo una gran ventaja sobre los demas, dando juntamente con 
la latitud la correccion del cronómetro. 

Yo, sin embargo, he empleado varias veces el método de la 
manera que hasta aquí queda explicado, es decir, por una sola 
observacion de la estrella á uno ú otro lado del meridiano cuya 
indicacion me ha sido conocida, lo mismo que la marcha del cro- 
nómetro. Veia yo en esta manera de emplearlo la ventaja de po- 
der obtener muchas latitudes en un corto intervalo de tiempo: 
me ocuparé despues de este punto; por ahora tratemos de inves- 
tigar las mejores condiciones bajo las cuales debe emplearse el 
método. 

El error en la latitud que llamaremos A y debe ser una fun- 
cion de los errores anexos á h a y 0, y que llamaremos tambien 
ah, na y 10. Por consiguiente, la expresion de aquel error 
será 


1 1 pas 
ag=Hfah+ a aJ S5n 8 AS (7) 


La ecuacion (4) nos va á proporcionar los coeficientes dife- 
renciales de esta expresion. Para esto diferenciándola con rela- 
cion á y y h se llega fácilmente á este resultado 


dó__cos d (sen ó sen h—cot a cos h) 
dh”  sendsen $—.cos d cos $ cos h 


Sustituyendo en esta expresion el valor de cos ¿ deducido de 
la ecuacion (3), y reflexionando que el denominador es igual á 
cos z, la ecuacion anterior se trasforma sin dificultad en la si- 


guiente 
dó 


a =(sen y tan a—cot h) cos a tan z 


Si diferenciamos ahora la misma ecuacion (4) con relacion á: 
¿y y a obtendremos 


d bl ii sen h 
da — sen7a (tan d sen Óó-—+—e€os $ cos y 
sen h cos d __sen h sen zsena__tanZ 


sen? a (sen d sen $ cos d cos $ cos h)” sen?acoszsenh sena 
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Haciendo, por último, la diferenciacion con relacion á y y 0 
tendremos 
¿LA Ua cos $ _ Cosp 


d cos? Y (tan d sen Y + cos 6 cos h) cos d cos z 


Sustituyendo los valores de los coeficientes diferenciales en la 
expresion (7), se tiene 


A g=(sen y tan a—coth) cos a tan z IN a+ 


pi cos Y AO 


COS d COS Z 


Esta expresion nos enseña: 1? que el error del ángulo horario 
disminuye con la distancia zenital y que debe procurarse obser- 
var la estrella cerca del primer vertical, es decir, que el azimut 
se acerque á 900, en cuyas circunstancias solamente puede ve- 
rificarse que el ángulo paraláctico sea de 909, en cuyo caso el 
error de h se reduciria á cero, puesto que entonces se tendria 
sen g=cot a cot h; 2? que el error del azimut exige tambien, 
para que sea lo más pequeño posible, que la observacion se ha- 
ga cerca del primer vertical; 3% que tanto el azimut como la de- 
clinacion, lo mismo que el ángulo horario, exigen para que sus 
errores sean pequeños, que la distancia zenital sea tambien pe- 
queña. Todo lo cual se reduce á que la declinacion de la estrella 
difiera lo menos posible de la latitud del lugar, y que la obser- 
vacion se haga cerca del meridiano. 

Esta última condicion debe tener cierto límite que depende 
de la mayor ó menor incertidumbre que naturalmente resulta al 
visar la estrella para que esta quede exactamente en el centro 
de los hilos, cuando su distancia Zzenital es muy pequeña. En 
efecto, supongamos en la figura 3 
adjunta que G es el lugar de ob- A HE 
servacion, Z el zenit, H loslími- Y 
tes del horizonte, y A un punto 
de la esfera celeste á que se diri- 
ge el anteojo. Puesto este en la y H 
posicion horizontal describirá en 
la misma esfera celeste al girar el instrumento, una circunferen- 
cia cuyo radio es O H; mas dirigido al punto A la circunferencia 
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descrita tendrá por radio A B. Se comprende entonces fácilmente 
que la relacion entre el espacio recorrido en la esfera celeste por el 
extremo del eje del anteojo dirigido hácia A y el que recorreria 
bajo el mismo movimiento angular del anteojo en su posicion ho- 
rizontal, no es otra cosa que el seno de la distancia zenital, rela- 
cion que por lo mismo será tanto más pequeña cuanto menor 
sea aquella distancia. Llamemos e y e” los espacios recorridos 
equivalentes á un mismo valor angular, el primero sobre el ho- 
rizonte y el segundo á una distancia cualquiera. Segun lo dicho 
antes, tendremos 


e! 
sen Z 


da sen z ó bien e = 
en que z es la distancia zenital. 
Supongamos que en virtud del poder amplificador del anteojo 
solo es sensible su movimiento para un espacio correspondiente 
á 1” en el horizonte, que seria en realidad la verdadera aproxi- 
macion del instrumento; examinemos entonces el valor angular 
á que corresponde el mismo espacio lineal para una distancia 
zenital dada, tomando ese mismo espacio por unidad. Si hace- 
mos además sucesivamente z=10....=20.... etc., podemos 
formar la tabla que se ve á continuacion, y que manifiesta el 
equivalente angular de lo que yo llamaria movimiento inicial de 
sensibilidad del anteojo para distintas distancias zenitales. 


Equivalente angular del moyimiento 


Para z igual ú inicial de sensibilidad. 
909 30 
” ” 
y) ” 
” ” 
109 5/18 
9 6.4 
8 7.2 
7 8.2 
6 9.6 
5 11.5 
4 14.3 
3 19:1 
2 28.6 
1 57.3 
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En el altazimut del Observatorio aproximan los micrómetros 
del círculo horizontal 1“; pero por regla general se puede sen- 
tar que la aproximacion de un instrumento es siempre menor 
que lo que he llamado movimiento inicial de sensibilidad en el 
mismo plano del círculo de que se trata, y así debe ser en efec- 
to, puesto que aquel movimiento inicial está sujeto á varias cau- 
sas que lo pueden hacer variar, siendo entre otras la práctica y 
habilidad del observador. Aquella circunstancia explica por qué 
visando un mismo punto varias veces, aun siendo uno solo el ob- 
servador, no se obtienen exactamente las mismas lecturas. De 
todo esto se infiere que si la aproximacion del instrumento es de 
1“ como en el caso que me ocupa, los equivalentes angulares 
de la tabla anterior deben ser realmente mayores que los que se 
ven en ella. 

Si el instrumento aproximara 10”, los equivalentes deberán 
ser diez veces mayores, y aunque la mayor ó menor influencia 
del azimut en el resultado final depende tanto del propio valor del 
azimut como de la declinacion de la estrella y de su ángulo ho- 
rario aunque de una manera indirecta, lo explicado hasta aquí 
demuestra claramente la conveniencia de no pasar de cierto lí- 
mite inferior en la distancia zenital de la estrella. Yo creo que 
para estrellas cuya declinacion difiera á lo más de 30/ á 40/ de 
la latitud del lugar, la distancia zenital no puede ser menor de 
32. En mis observaciones he fijado por regla general 40, tanto 
por la consideracion del equivalente angular de la tabla ante- 
rior, como porque para esa distancia zenital se encuentran en 
los catálogos de cuatro á cinco estrellas propias para observar- 
se con intervalos convenientes á uno y otro lado del meridiano, 
- Obteniendo de esta manera cuatro ó cinco latitudes en una hora 
de trabajo próximamente. Es para mí la mejor combinacion que 
hasta hoy he encontrado en la aplicacion del método mexicano. 

Veamos ahora el procedimiento que se debe seguir para no te- 
ner necesidad de conocer la indicacion meridiana ni el error del 
cronómetro, obteniéndose más bien estos datos del mismo mé- 
- todo. Para esto hay que hacer la observacion de la estrella á 
uno y otro lado del meridiano á la misma altura; mas como esta 
no podria ser al Oeste igual que al Este, por la pequeña varia- 
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cion que hubiese en los niveles principalmente, llamaremos Ah i 
la correccion que se necesita hacer al ángulo horario occidental 
para hacerlo igual al oriental. Llamando entonces A t, la correc- 
cion del cronómetro en el instante t,, medio de las observacio- 
nes, y u su variacion en la unidad de tiempo, tendremos para el 
valor absoluto de los ángulos horarios al Este y Oeste respecti- 
vamente: 
h=0— (Y + At,—u[ (t,1)] 
h=4+ At, +u (t—1,) —a+ nh 
de donde resulta 


h=3(1L4) +3(t—t')Ju+441b 
atj=a—¿Ah—3 (644) 


teniendo presente al sacar este último valor que t, =— t' =1—4,. 

Despues veremos cómo se encuentra la correccion nh. Ocupé- 

monos antes del azimut a 
Para esto llamaremos 


m....indicacion meridiana 
C..-. colimacion 
G y G“....lecturas del círculo azimutal al Oeste y Este res- 
pectivamente. 
b y b'.... desnivel del eje del anteojo dado por el nivel mon- 


tante, y cuyo valor es 
b=3[(14+1)—(444)] w 


en que i é 1' representan las indicaciones del nivel del lado iz- 
quierdo, d y d' las del derecho en las dos posiciones del nivel, y 
w el valor angular de sus divisiones. 
El valor absoluto de los azimutes, suponiendo que la gradua- 
cion va de izquierda á derecha, será 
a=G4b' cot 24 —m...... (S) 


sen Z 


a=m—(G-+b cot 247) +A2 


siendo na la correccion que tiene que sufrir el azimut del Oes 
te porla variacion Ah del ángulo horario, siendo por consiguien- 
te aquella una funcion de esta. | 
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De las últimas ecuaciones resulta 
a=3(0/—G)+3(0—b) eot2+3n2 
e (9 

m=3(G4G)+3(b+D') coba—¿ 0042 

La correccion Ah es una funcion de la variacion Az que pue- 
de sufrir la distancia zenital, compuesta de la diferencia en las 
lecturas del círculo vertical, suponiendo que tambien este se 
haya movido, de la diferencia entre los resultados de las lectu- 
ras de los niveles y de la diferencia de las refracciones. Es de- 
cir que tendremos 


a2=(8'—8)+(1—n0) +(1—r) 


en que n=34(0o—e)v y y=3(0'—e/) v, siendo o y e las indi- 
caciones ocular y objetiva del nivel y y el valor angular de sus 
divisiones. El primer término del segundo miembro de la ecua- 
cion que representa la diferencia en las lecturas del círculo ver- 
tical, será generalmente nulo, lo mismo que el último, atendien- 
do al corto intervalo trascurrido de una observacion á otra para 
temer aleun cambio sensible en la atmósfera, y á la pequeñísi- 
ma diferencia en las distancias zenitales. 

Encontrado el valor de A z, y recordando lo dicho poco antes, 
tendremos 


Diferenciando la ecuacion (1) con relacion á h y z se tiene 


dh sen Z 


—a 


dz "—cosócosd sen h 


Sustituyendo en esta ecuacion el valor de cos 4 deducido de 
la (3), reduciendo se obtiene 


de Atl lake acid e 
dz "—cosposena 
con lo que 
heel Az z : bra A Zz — sec Y 
A h= cos Y sen a ó en tiempo A Paca l5 sen a Az 


Toxo III, —59 
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Para obtener A a, diferenciemos la ecuacion (4) con relacion 
á a y h, y despues de ligeras trasformaciones se obtiene fácil- 
mente : 
da , 
11 = “os a sen a cot h — sen” a sen y 


Con este valor y el encontrado anteriormente se obtiene 


da dh, “osacoth—snasnp,', 


DE aa Cos $ 


= (cos a cot h — sen a sen y) secg A z 


Escribamos todas las fórmulas que entran en el cálculo en el 
órden debido 
n=¿(0—e) v n'=4(0'—e') v 
Az= (8/8) + (W—) + (1) db=4[(41) — (d4+40)] w 
an=42L Az A a= (cot h cos a — sen y sen a) sec y Az 
h=3(t—+346—MNu+40z 
a=3(G6 —G6)+3(d1M—b)cotz+iAa 
Atr=a—FAh—3(t+1) 


tan 0 
tan M = ÍA 


sen (M — y) =Cos M tan h cota 
¿=M-—(M-—g) 


Debemos hacer otra reflexion en vista de las tres últimas fór- 
mulas. El valor de M — y se acerca bastante á la diferencia que 
haya entre la declinacion de la estrella y la latitud del lugar; de 
manera que cuanto menor sea esta diferencia, tanto menor será 
aquel valor, y como este está expresado por el seno, á proporcion 
que seamenor, menor será la influencia quetengan en el resultado. 
los errores producidos en h y a. Por otra parte, las cantidades M 
y h están ligadas de tal manera, que un error en esta última can 
tidad produce algunas veces cierta compensacion en el resultado. 
No sucede lo mismo en la declinacion de la estrella, cuyo errorin- 
fluye por completo en la latitud, siendo el que se produce en esta 
un error igual ó casi igual al de la declinacion del astro. Esto obli- 
ga á no emplear en el método que me ocupa más que las estrellas 
que merezcan plena confianza. 


<< 
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Si la estrella se observa de un solo lado del meridiano, se ne- 
cesita conocer, segun se ha dicho antes, para el cálculo de lati- 
tud la indicacion meridiana. Cuando esta no ha sido determinada 
directamente, la observacion completa de una estrella puede pro- 
porcionarla, haciendo uso de la segunda de las ecuaciones del nú- 
mero (9), calculando en seguida el azimut por medio de la fór- 
mula (8). Se ve que en este caso se necesita conocer tambien el 
error de colimacion; pero sin que dejen de obtenerse resultados 
bastante satisfactorios. Así es como empecé á emplear el Método 
Mexicano hace cerca de seis años en una expedicion científica, y 
como lo seguí empleando varias veces siempre con buen éxito. 
No creo sea necesario detenerme más en la marcha que debe se- 
guirse en las operaciones. 

Otra manera de emplear el Método Mexicano, consiste en ob- 
servar la misma estrella varias veces á distintas alturas, de grado 
en grado, por ejemplo, pudiendo comenzar si la estrella está al E., 
con una distancia zenital de 89, y terminar con una de 49. Debe 
preferirse, sin embargo, observar varias estrellas, siempre que 
ellas merezcan igual grado de confianza. 

Para colocar el instrumento en la posicion conveniente, y cono- 
cer la hora aproximada de la observacion, una vez elegida la dis- 
tancia zenital, se puede calcular el azimut y el ángulo horario por 
medio de las fórmulas siguientes: 


m=3 (2 +9 +0) n=j3(2+—0) 
cos m sen n Ad sen a sen Z 
ea Vo sen A o 


nonecesitándose conocer la indicacion meridiana sino con laruda 


- aproximacion que puede proporcionar la misma declinacion de la 


brújula. 
Conforme á las explicaciones anteriores emprendí una serie de 
observaciones, cuyos datos pongo á continuacion. 
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Observaciones hechas en el Observatorio Astronómico Na- 
cional, para la determinacion de su latitud por el Méto- 
do Mexicano. 


FECHAS e Péndulo Piamaj Circulo azimutal| Nivel montante 
1% de Otbre., 78.| 7418 al E. | 21% 00=01s 2 | 2032' [18801410 $0 ==) 
(20.0 40.5 

2 -..-| 7418 E. |20 57 46.7 | 3 00 [187 38 59|1995 315 
ES ...-| 7418 O. [2123 242/|300| 343 16/1200 415 
130.0 31.5 

32.0 30.0 

eS | 7520 E. | 21 13 41.0 |3 00 |197 27 24/1200 415 
led -.--1 7520 O. | 21 38 42.5 | 3 00 [353 54 03|3 30.0 315 
120.0 41.5 

21.0 40.0 

MU ....| 7418 E. | 20 57 26.8 | 3 00 [187 38 21|!26.0 34.0 
RE | 7418 0. |2123 30|300| 343 53|120.0 419 
29.0 31.0 

33.0 28.5 

¡A -..-1 7520 E. |21 13 22.8 | 3 00 |197 28 27|)20.0 41.0 
PRO -.--1 7520 O. | 21 38 20.8 | 3 00 [353 53 3611 35,0 26.0 
117.0 43.0 

33.0 28.0 

e QA -..| 7418 E. | 20 57 20.0 | 3 00 |187 38 22|] 20.5 405 
e -.--1 7418 0. |21 2 57.013 00| 345 0113320 29.0 
| 21.0 40.0 
20.5 40.5 

Y JUMIA -...1 7520 E. | 21 13 14.3 | 3 00 |197 28 29|] 31.0 30.0 
y e 1 7520 O. | 21 38 15.5 | 3 00 [353 54 25/3 20.0 41.0 
132,0 29,0 

32.5 32.0 

e ...-| 7418 E. |2057 9.2|3 00 [187 36 24|) 24.0 40.5 
e Ol -.--| 7418 O. |21 22 46.5 |300| 3 42 00 E 0 385 
(24.0 40.5 

195 ----| 7520 E. [2113 4.0 [3.00 [197 27 18|)325 320 
di -.-| 7520 0. |2138 4.6 |3 00 [353 53 00 bo 330 
20.0 44.0 

2, -.--| 7418 E.|2057 6.8|3 00 |187 37 37|) 33.5 305 
0 -.--| 7418 0. |21 22 43.73.00 | 3 41 08 23.0 40.0 
(32.0 315 

20», -.--1 7520 E.|2113 121300 |197 26 59|!27.0 37.0. 
E ----| 7520  0.|2138 1.9 | 3 00 [353 50 45 En 398 
| (30.0 32.0 
-- SNA [7418  E.[2057 4.9 |300 [187 38 20//34.0 20.0 
| A ...-[ 7418 0.|21 22 415|300| 3 40 47 Es 40. 
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Número de S Distancia 
la estrella B. A. C. Péndulo zenital [Círculo azimutal| Nivel montante 


FECHAS 


A E A 


34.0 29.0 
21 de Otbre., 78.| 7520 al E. | 21: 12w58s 9 | 3200' [197027'57"* | 33.0 30.0 
ae DO O. | 21 38 0.0 | 3 00 |353 51 20|] 23.0 40.0 
L231:0"-420 
28.0 - 37.5 
7418 E. |20 57 2.2 | 3 00 |187 39 42|] 34.0 30.5 
7418 O 12622330 |.3.00 3 43 20/|) 26.0 39.0 
128.0 38,0 
(34.0 30.5 
7520 130573 13.00 1197 29. 571) 35.0. 30.0 
7320 O Proa 13.00.1363 53 2011 26.0 39.0 
125.0 40,0 
30. 27.0 
7418 E. | 20 57 0.0 | 3 00 |187 41 129|] 34.0 29.0 
7418 01,222" 365 | 3:00 3 42 09/11 30.0 35.0 
17.0 47.0 
37:0. 27.0 
7320 EN 1216191545 | 3:00 |197:30. 38|] 3400. 290 
7520 O. | 21 37 54.8 | 3 00 |353 51 39/) 30.0 35.0 
17.0 47.0 
20 32.0 
7418 E. | 20 56 57.8 | 3 00 |187 40 37|) 36.0 28.0 
7418 O | 21 922 34.7 | 3:00 3 42 11|1 26.0 38.0 
20.0 44.0 
32.0 32,0 
7520 E. | 21 12 52.7 | 3 00 |197 30 21/|)] 36.0 28.0 
7520 O. | 21 37 53.2 | 3 001353 52 46|] 26.0 38,0 
20.0 44.0 

7520 E 
7520 O. | 21 37 51.1 | 3 00 |353 52 37|) 24.0 39.0 
21.0 41.0 
31.0 30.0 
7418 E. | 20 56 48.6 | 3 00 |187 40 18|) 36.0 26.0 
7418 O 121.227253 | 3:00 3 41 52|) 26.0 36.0 


.| 7520 E. | 21 12 43.0 | 3 00 |197 30 06 
O. | 21 37 43,0 | 3 00 [353 52 51 


7418  —E.|20 56 46.5 | 3 02 |187 41 13 


3 de Nbre., 1878. 
3 


” ..-. 


-J 
+ 
pue 
00 

oy 


20 56 40.2 | 3 00 [187 40 13 


21 22 3 42 05 


21 12 
21 37 


197 30 26 
303 53 02 


( 
¡ 
| 
37.0 27.0 
21 12 50.5 | 3 00 [197 29 51 ¡E 25.0 
l 
) 
( 
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Número de . Distancia]. k : 
la estrella B, A. C. Péndulo zenital [Círculo azimutal| Nivel montante 


FECHAS 


A _ A —_ —_ _ __ _»>»>__>» E a 


(39.0 26.0 
7418 al E. | 20*56"38* 2| 3900/ [187040'10"|] 36.0. 29.0 
7413  0.|2122 151|300| 342 1013 28.0 36.0 


de Nbre., 1878. 


” ...- 


e ps 


39.0 26.0 

7520 E. | 2112 329 | 300 [197 29 92|)36.0 29.0 

-1 7520 O. |21 37 33.7 | 3 00 [353 53 18/1 28.0 36.0 
23.0 41.0 


90 56 36.0 13 00 |187 40 041) 39.0 26.0 
91 22 13213 00| 3 42 0711 29.0 36.0 


.| 7418 
-| 7418 


OH 


-| 7520 


91 12 30.8 | 3 00 |197 30 08|! 39.0 26.0 
-1 7520 q 


21 37 31.2 | 3 00 [353 52 37|1 29.0 36.0 


os 


| 7856 
7856 


om 


92 2 327 | 4 00 1182 19 12 Me 35.0 
22 36 4081400 | 9 51913 


| 7900 
.| 7900 


OE 


92 9 482 | 4.00 |190 14 14|)28.0 35.0 
92 43 468 14.00 | 11155)? 


7937 E. | 22:15 40.1| 4.00 [194 53 00|)280 35.0 
7937 O. | 22 49 14:7 | 4 00 [356 32 25 |) 29.0 35,0 
[26.0 38,0 

(26.0 37.0 

7997  E.|92 27 32.0 | 400 |174 57 59 /28.0 35.0 
-| 7997 0.|23 115.0 |400| 16 27 39/9 29.0 35.0 
26.0 28.0 

96.0 37.0 

7856 E.[22 2 30.9 | 4.00 [182 19 30|/25.0 38.0 
7856 0.|2236 372 |400| 9 646/1260 36.0 
[24.0 38.0 

26.0 37.0 

7900  E.|22 9 46.1|4 00 |190 14 121) 25.0 38.0 
7900 O. | 2243 43.0 | 400 | 110 54/) 26.0 36.0 
24.0. 38,0 

96.0 37.0 

-| 7987 - E. [9215 37.9 | 4 00 (194 52 56|)25.0 38.0 
[7937 0. |922 49 10.9 | 4 00 [356 32 19|) 26.0 36.0 
L24.0 38.0 

96.0 37.9 

7997  E.|22 97 30.3 | 4 00 (174 56 53|) 25.0 38.0 
-| 7997 0. |23 1 11.0|400 | 16.27 44 126.0 36.0 
24.0. 38.0 

21.0 40.0 

(7856  E.|[22 2289 400 [1821815 $350 340 


10 de Nbre., 


10 
10 


10 
10 


10 
10 


14 
14 


14 
14 


14 
14 


14 
14 


15 


15 
15 


15 
15 


15 
15 


16 


16 
16 


FECHAS 
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1878 


Número de 
la estrella B. A. C. 


7856 al O. 
7900 E. 
7900 O. 
7937 E. 
7937 O. 
7997 E 
7997 O. 
7856 E. 
7856 O. 
7900 E. 
7900 O. 
7937 E. 
7937 O. 
7997 E. 
7997 O. 
1856 E. 
7900 E. 
7900 O. 
7937 E. 
7937 O. 
7997 E. 
7997 O. 
7856 O. 
7900 E. 
7900 O. 


Péndulo 


Distancia 
zenital 


Círculo azimutal 
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Nivel montante 


221 36355 7 | 4900' 


22 9 
22 43 


22 15 
22 49 


194 53 16 
396 31 55 


174 56 20 
16 27 57 


182 21 48 
9.939 


190 16 44 
1 13 58 


194 56 35 
396 39 46 


175 010 
16 30 47 


182 15 44 


a i 
26.0 34.0 
23.0 38.0 
(2L0 40.0 
J 26.0 34.0 
126.0 34.0 
123.0 38.0 
(2L0 40.0 
1260 340 
26.0 34.0 
123,0 38.0 
21.0 40.0 
26.0 34.0 
26.0 34.0 
23.0 38.0 
25.0 36.0 
27.0 33.0 
26.0 35.0 
L27.0 34.0 
25.0 36.0 
27.0 33.0 
26.0 35.0 
27.0 34.0 
(25.0 36.0 
127.0 33.0 
126.0 35.0 
L27.0 34.0 
(250 36.0 
27.0 33.0 
126.0 35.0 
127.0 34.0 
22.0 40.0 
26.0 36.0 
(22.0 40.0 
26.0 36.0 
Í 31.0 30.0 
125.0 36.0 
(22.0 40.0 
26.0 36.0 
31.0 30.0 
25.0 36.0 
22.0 40.0 
26.0 36.0 
31.0 30.0 
125.0 36.0 
523.0 38,0 
¿27.0 34.0 
(27.0 34.0 
27.0 34.0 
$ 23,0. 38.0 
L27.0 34.0 
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FECHAS 
180. E 
ay pa 
O 
iy So 
7 0% 
7 0 
iy 
SE de 
a 
21 4% 
A 
eS: 0 
q: ds 
3» 
2 
2 hp 
A 
o 
0 
2%» 
a 
Ds 
A 
A: Ti 
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Número de S Distancia 
la estrella B. A. C. Péndulo zenital [Circulo azimutall Nivel montante 
O A MO 
27.0 34.0 
--..| 7937 al E. | 22: 15305 0| 40900/|194056'19| | 970 340 
....| 6937 0.|2249 2.7 | 4 00 |356 34 1213230 38.0 
127.0 34.0 
£ : 27.0 34.0 
a...1 7997 E.|2227 22.4 | 4 00 |174 58 56 $ 27.0 5 
EEE A 30.0 32.0 
--| 7856  E.|22 2 21.0 | 4 02 |182 21 21 $ 25.0 
: 30.0 32.0 
....17900 E.|22 9 37.1 | 4 02 |190 16 36 $ 25.0 70 
30.0 32.0 
..1 7937  E.|22 15 28,4 | 4 02 |194 55 26 25.0. 380 
: 30.0 32.0 
«| 7997  E.|2227 20.7 | 4 02 [175 014 $ 25.0 o 
E 28.0 38.0 
a... 17997 E.|2227 15.1 | 4 02 |174 59 10 $270 ay 
E 28.0 38.0 
7856  0.|2236 223|402| 9 843 $230 dl 
34 S 28.0 38.0 
..[ 7900 0.|2243 28.1 |402| 113 21 30 308 
« E 28.0 38,0 
.-1 7937  0.|22 48 56.2 | 4 02 [356 35 24 $ 28.0 8 
(29.0 36.0 
-.17997  E.|2227 120 | 4 00 (174 59 45|126.0 39.0 
-...1 7997 0.123 0 525|400 | 16 30 59/1300 34.0 
26.0 39.0 
: 30.0 34.0 
..[ 7856 0.[2236 190400 | 9 840|$3%0 390 
30.0 34.0 
...| 7900 O. [2243 247|400| 1132/30 390 
e 30.0 34.0 
....| 7987 O. | 22.48 53.0 | 4 00 [356 35 23|$2%0 390 
27.0 36.0 
1 130 E,| 001 392 |400 |182 4 46|!30.0 33.0 
----1| 130 E.| 035 457|400| 928 05/327.0 36.0 
28.0 34.0 
(27.0 36.0 
| 168 Eloo9 93|400|l168 113|)30.0 33.0 
1 168 0.| 041 54.7 |4 00 | 23 30 5611 97.0 36.0 
28.0 34.0 
(27.0 36.0 
1 24 E.| 016 23.5 | 4 00 |192 14 021! 30.0 33.0 
| 214 O. | 050 12.4 | 4 00 [359 19 22/3 27.0 36.0 
128,0 34.0 
926.0 38.0 
1) 9%  El2355 90|400|184 14 051) 30.0 35.0 
uE 9 0.1029 171|400| 718 3311290 35.0 
126.0 38.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 473 


Número de A Distancia| P +] 
FECHAS la estrella B. A. C. Péndulo zenital [Círculo azirmutall Nivel montante 


q(_ 2 Qe _ A A A A E 


d 
q (26.0 38.0 
27 de Nbre., 1878] 130 al E. | 0» 1"38s2| 4000' 1820 4/17"|] 30.0 35.0 
A 1 1380 0.1 035 447 |400| 928 29/9990 350 
L26.0 38.0 
(26.0 38.0 
A | 168 E.| 0 9 82|400|168 156|!30.0 35.0 
— =..-| 168 O.| 041 53.9 | 4 00 | 23 31 08/3990 35.0 
L26.0 38.0 
(26.0 38.0 
%., | 214 E.| 016 23.0 | 4 00 |192 13 33||30.0 35.0 
— A ao. | 214 0.| 050 11.5 | 4 00 |359 19 18 129.0 35.0 
126.0 38,0 
30.0 34.0 
EN o] 9  E.|2355 8.0|400 [184 13 40|) 97.0 36.0 
a con. 91 0.| 029 15.5|400| 718 24|1 29.0 35.0 
25.0 39.0 
(30.0 34.3 
— A a..-1 130 E.| 0 1 36.9|400 |182 4 94|!27.0 36.0 
gg ==] 130 O.| 035 43.6|400 | 928 05|129.0 35.0 
125.0 39.0 
(30.0 34.0 
28, | 1688 E.| 0 9 7.1|400|168 1 56|2 27.0 36.0 
O =.--| 1688 O.| 041 52.3 | 4 00 | 23 30 31||29.0 35.0 
125.0 39.0 
(30.0 34.0 
— a... | 24 E.| 016 213 |4 00 |192 13 22|! 27.0 36.0 
0% 2===| 214 O. | 050 10.0 | 4 00 1359 18 26|9 29.0 35.0 
L25.0 39.0 
(29.0 35.0 
29, -..-| 1380 E.| 0 1.352|400 [182 4 24|)30.0 34.0 
al 130 0.1 035 425 | 400 28 341 27.0 36.0 
L23.0 41.0 
129.0 35.0 
29, | 168 E.| 0 9 62|400 ¡168 141|!30.0 34.0 
29, =-».| 168  O.| 041 51,3 |4 00 | 23 31 03|Í] 27.0 36.0 
23.0 41.0 
(29.0 35.0 
A co.-.| 214 E.| 016 20.1 | 4 00 [192 13 30|!30.0 34.0 
¡0 | 214 0.| 050 89 |4 00 |359 18 54|% 27.0 36.0 
L23.0 41.0 
(28.0 36.0 
2 de Dibre., 187891 E.[2355 35|400|184 13 51|/27.0 37.0 
2» === 91  0.| 029 121|400| 7 19 18|1 26.0 38,0 
130.0 34.0 
(28.0 36.0 
MR y --=-| 130 E.| 0 133.0[400 182 410/)27.0 37.0 
2» 2=-=| 130  O.| 035 392 |400| 928 43|1] 26.0 38.0 
L30.0 34.0 
28,0 36.0 
PS E lo 9 8.0 |-4 00 |168 20270 0 


Tomo 111.60 
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Número de Distancia 


FECHAS la estrella B. A. C. Péndulo zenital [Círculo azimutall Nivel moutante 
1 m / Y 26.0 38.0 
2 de Dibre., 1879| 168 al O. | 0241m48s7| 4000/| 23081 o 340 
28.0 36.0 
E 914 E.| 016 168 | 4.00 [192 13 141)927.0 37.0 
ENTE 214 0.| 050 6.0 |4 00 [359 19 29/4260 38,0. 
130.0. 34.0 
30.0 35.0 
0h 91  E.|23 64 29.0 | 4 00 [184 13 40|)29.0 36.0 
E 91 0.1 028 561|400| 718 52/1130.0 35.0 
130.0 35.0 
(30.0 35.0 
ON 130 E. o 1179 |400|182 4 03|/29.0 360 
1 130 0.1 035 245|400| 928 16/1300 35.0 
130.0 35.0 
30.0 35,0 
A 168 o 8 47.8 |400|168 126||29.0 36.0 
A 168 O.| 041 33.0 |4C0| 23 31 32/) 30.0 35.0 
130.0. 35.0 
(30.0 35.0 
e 914 E.l 016 20|400 [192 13 53|)29.0 36.0 
vz 214 0.| 049 50,7 | 4 00 [359 19 37|1 30.0 35.0 
9 35.0 
29.0 36.0 || 
OS 9  E.|2354 47.0 | 4.00 [184 14 07 |! 29.0 36.0 || 
195 9 0.1 028 550|400| 718 57|)26.0 38.0 ||. 
L30.0 35.0 
(29.0 36.0 || 
¡O 130 E.| 0 1:169|400 [182 414//290 360 || 
CN 130 0.| 035 228|400| 928 15/126.0 38.0 | 
L30.0 35,0 | 
29.0 36.0 
19 e 1688 El o 8 465|400|168 108|)29.0 36.0 ||. 
TI 168 -0.| 041 315|4 00 | 23 30 48/1 26.0 38.0 | 
130.0 35.0 
(29.0 36.0 
e 914 E.| 016 0.3| 4.00 |192 14 10|! 29.0 36.0 
a: 214 O.| 049 49.3 | 4 00 [359 19 2413 26.0 38.0 || 
130.0 35.0 || 
(30.0 34.0 || 
ES 9  E.|29354 46.2 | 4 00 [184 14 03|) 26.0 37.0 || 
a 7 9 -0.| 028 545|400| 7 19 021326.0 37.0 | 
L28.0 35.0 || 
fa0o 34.0 [| 
EA 180 E| o 1160|400 |182 4 03|/26.0 37.0 || 
al 130 0.| 035 222|4 00 | 928 16/126.0 37.0 
28.0 35.0 
30.0 34.0 
ANOS 18 El os a57|400|168 040|)26.0 37.0 
DE 3, 168 O.| 041 3L0|4 00 | 23 30 28 1250 30.0 
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FECHAS la Pod C. Péndulo ea Círculo azimutal| Nivel montante 
da i 

(33.0 30.0 

16 de Febro.,1879| 1811 al E. | 5r14m 75 0| 4900 | 1960906" [131.0 31.0 
16 ,  -«.|1811 O.| 547 32.0 | 4 00 1355 2 5213 97.0 35.0 
L24.0 39.0 

(33.0 30.0 

16) ....11835 E.| 517 49.0 |400|164 40 24|!31.0 3L0 
16 5) [1835 O.| 549 56.7 |400| 2653 43| 27.0 350 
L24.0 39.0 

(33.0 30.0 

16, -...11880 E.l 523 290|4 00 |180 44 33|1310 310 
16»)  2---11880 O.| 557 332 |400| 10 48 49/3270 35.0 
L24.0 39.0 

(33.0. 30.0 

16 ,  -.. 1199 E.| 532 38.0 |4 00 |174 47 15/1310 3L0 
16 5)  -.--1199 0.| 6 6 180 |400| 16 46 26/1270 350 
L24.0 39.0 

(33.0. 30.0 

16, 11986 E.| 540 35.0|400|179 26 50|/310 310 
16)  -...|1986 O.| 614 362|400| 12 70013 27.0 35.0 
24.0 39.0 

: 32.0 30.0 

188) [1811 E.| 514 14.0 |402 |196 923 $ 25.0 a 
A S e 32.0 30.0 

18, ....11880 E.| 523 355|4 02 |180 42 8 $ 25.0 0 
29.0 35.0 

o 180 El 51d 137 | 402 l496 751 $ 30.0 dl 
> 29.0 35.0 

0 11835 E.| 517 56.0 | 4 02 [164 37 11 OO 
29.0 35.0 

2,  -...J1880  E.| 523 35.8 | 4 02 |180 42 49 $ 30.0 E 
d / p4da 162008500 
2 yy [1939 E. | 532 45.0 [402 [17445 15/$500 340 
(27.0 37.0 

8, --| 1811 E-| 514 20.0 | 400 |196 635|/27.0 37.0 
a, -.| 1811 O. | 547 45.0 | 4 00 [355 26 51|1 34.0 30.0 
128.0 36.0 

(27.0 37.0 

BB. , ----|1835 E.| 518 22|4 00 |164 38 48|) 27.0 37.0 
288,  -.--|1835 O.| 550 100 |400| 26 53 46/1 34.0 30.0 
L28:0 36.0 

(27.0. 37.0 

e --| 1880  E.|-523 42.5 | 4 00 (180 42 55|! 27.0 37.0 
28,  '....11880 O.| 557 462|400 | 10 49 4311 34.0 30.0 
L28.0 36.0 

(27.0 37.0 

28 == 1989 E. | 532 520|400 17446 7|]27.0 37.0 
1039 3 0 6 31.0 | 400 | 16.46 451 34.0 30.0 
L28,0 36.0 
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Número da A Distancia] p > > 
FECHAS ¡la estrella B. A. C. Péndulo zenital [Círculo azimutalí Nivel montante 


-—_— 
F—«MM» e | 


pu 


' 27.0 37.0 
28 Febro., 1879. 1986 E. | 540w48s 6 | 4 00 [179025251 1970 370 
e --.. 11986 0.1 614 491|4 001 12 73511340 300 


L28.0 36.0 
34.0 29.0 
6 de Marzo, 1879) 1811 E.| 514 232 | 4.00 l196 63311290 34.0 
A )1811  O.| 547 482| 4 00 (355 26 1211 30.0 32.0 
L3LO 3L0 
(34.0 29.0 
[6 [1885  E.| 518 6.1|400|164 39 9|)29.0 34.0 
6 %  7...]1885 0.1 550 132|400| 2654 811300 320 
L3LO 310 
34.0 29.0 
6. s...-| 1880 E.| 523455|4.00|180.4329/)290 34.0 
6 ho 21880 O.| 557 492|400| 1049 45/1300 320 
| L3L.0 3L0 
| 34.0 29,0 
po .==-11989 E.| 532 550|400|174 46 9/)29.0 340 
6 5% 2--[1989 0.| 6 6 342|400| 16 46 17113000 320 
| L3LO 3L0 
| 34.0 29.0 
Na 'g 19385  E.| 540 520|4 00 |179 25 54|)29.0 34.0 
NS .- 11988 O.| 614 52.0 |400| 12 8 4 3 30.0 320 
L3L0 310 
(30.0. 34.0 
[0906 e --| 1811  E.| 514 25.0 | 4 00 |196 7 43|) 31.0 33.0 
7 ist  O.| 547 42.0 | 4 00 1355 24 5011 26.0 36.0 
| L29.0 34.0 
| (30.0 34.0 
[7 y  . |1835 El 518 7.8| 400 |164 37 441)310 330 
ANA 11835 O.| 550 13.0 | 4 00 | 26 54 30/126.0 36.0 
129.0 34.0 
30.0 34.0 
a 11880  E.| 523 47.3 | 4 00 |180 43 421) 31.0 33,0 
7 11880 0.1 557 49.0 |400| 10 49 17|126.0 36.0 || 
Legio 34.0 (| 
| (30.0 34.0 [| 
o | 1989  E.| 532 56.5 | 4 00 |174 45 58|) 3L0 33.0 1% 
7 1939 O.| 6 6 341|400| 16 47 43/1260 36.0 
L29.0 34.0 
| 30.0 340 
Ty ..-| 1986  E.| 540 5835|400|[15925 11//3L0 330 [E 
o | 1987 O.| 614 520 |400| 12 7 36/1260 36.0 |) 
L29.0 34.0 || 


Pongo á continuacion los resultados obtenidos con los datos 
anteriores, siguiendo, en la determinacion de los errores proba» 
bles, el mismo procedimiento empleado en el método Talcott. 


Latitudes. 


. 
Z 
e 
E] 
= 
2 
e 
ga 
= . 
= 
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las latitudes 


de cada estre- 
lla, 190 25' 


o 
L=j 
E 
i=] 

E 

E 

9 

ES 
e 


 _ _  _——_—_—— >> _ Á _ __——— AA ÁAKÁAÁA HA AAA 2 


18''89 


2220 


1707 


1979 


Número de la 
estrella. 
Lalitudes. 


pa 2 0D 00 DY Ha Y O A OA O as A e TUU O Al A a Y O 00 Y 00 Q 


OREDOPRNPRORENNO PNROSOSROSO HNOS 
SNS AT a SN 09 Y HO) O UOH A 0100 Y 0 lO 


PS A O O O A A 
Ripa iomowyio yu 
DODOWORAWLEND 


titudes obtenidas por el método mexicano en el Observatorio 
de Chapultepec. 


las latitudes 
lla, 199 25' - 


Promedio de 
decada estre- 


1695 


1674 


. 11719 


a OTE 
02 
Sm 00000 0 


DRANOoO-Rio 
01 DON Os0 


ROH Soococorn oocooaoo ooorRnHooy ono 


IZRRO ODOMOARAWIWNA JOIN AC A 
JSIÉS RÚBRDDIR DINRODD A 
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= 439 = 39% 
1.74 | 3.0276 | 1939 |14/24 1.74 
1.68 | 2.8224 | E. 17.58 1.60 
16.63 |15"98| 0.65 
1.33 | 17689 | ” |16.80 0.82 
| 338 | 11.4244 | 7 |14.70 1.28 
17311 0.35 | 0.1225 | 
150 | 2.2500 | 1986 | 11.72 0.61 
021 | 009441 |, |10:59|,,,,,| 0.52 
” |10.02 M4] 019 
0.69 | 0.9801 | 7 |11:21 0.10 
1.87 |: 3.4969 | 222 0 AS 
mal 2.27 | 5.1529 w) —| 206.4466 
18"74| 172 | 2.9584 (1) 
1.89 | 3.5721 
0.45 | 0.2095 


Con las latitudes médias anteriores formaremos la tabla si- | 
guiente: Ñ 


Número 
de estrellas. 


1889 
22.20 
17.07 
19:73 
16.95 
16.74 
17.47 
15.44 
17.54 
17.19 
17.31 
18.74 
15.98 
AL 38.5641 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
sl 
8 
9 


Promedio. |-==17"32 é 79.4049 (+ 


Los datos de las dos tablas anteriores nos conducen á los re-. 
sultados siguientes: 


e? = 0.938 e=0W97 
E? =2.779 Eo=1.66 
e? = 0,142 e =0.37 


E*?* =2,637 E ¿=1"62 
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En la determinacion del peso de una observacion, tenemos que 
modificar un poco la fórmula (2), empleada en el “Método Tal- 
cott,” para lo cual debemos remontarnos al orígen de ella. El 
valor de e para las observaciones de una sola estrella, se puede 
calcular por la fórmula siguiente: 


de donde resulta 


Ey= Est E 


Tratándose de un par de estrellas, como en el método Talcott, 
el error E; es una funcion de los errores de las declinaciones de 
las dos estrellas, y de esta consideracion resultó la fórmula (2), 
empleada en aquel caso; mas en el presente el error Es es preci- 
samente el de la declinacion de la estrella que se observa. 

Ahora bien, el peso de una observacion está en razon inversa 
del cuadrado del error de la latitud, y como la escala de los pesos 
como la llama UChauvenet es arbitraria, supondremos con el mis- 
mo autor 


p= 1 ás 1 
4 E?, 420 


n 


El valor de p en esta fórmula se reduce á la unidad si hacemos 
Es=0, e =0.50 y n=1; lo que quiere decir que tomamos por 
unidad de peso el que corresponde á una sola observacion, en que 
la declinacion de la estrella es perfectamente exacta y el error de 
observacion e igual á 0.50. 

Sustituyendo el valor de eencontrado antes, y haciendo E, =1" 
segun lo que hemos dicho al hablar del método Talcott, resulta, 
para la formacion de la tabla de los pesos que se ve en seguida, 
la fórmula siguiente: 
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Número 
de estrellas. 


| 0.23 18''89 : E 


15 0.52 
14 0.23 22.25 5.45 
9 0.22 17.07 0.01 
9 0.22 19.79 LN 
9 0.22 16.95 0.04 
9 0.22 16.74 0.90 
8 0.22 17.47 0,00 
8 0.22 15.44 0.83 
E 0.22 17.54 0.01 
6 0.22 17.19 h 
5 0.21 17.31 
6 0.22 18.74 
5 0.21 15.98 
4 0.20 11,11 


pal 00 deso AA Ús 
o bald =L1499 


El error probable de la latitud definitiva será: 


Ba, = 0.6145 VS os 

En las observaciones anteriores se ve que ha habido dos estre- 
llas que han dado resultados notablemente distintos de los delas 
otras. Yo, sin embargo, he querido conservarlas para presentar, 
aun en las condiciones menos favorables, el resultado que me ha 
dado el Método Mexicano. Pero si elimináramos esas dos estre- 
llas, que muy probablemente tienen en el catálogo una declinación 
errónea, obtendriamos y, =17"47, queno difiere más que 0/04de 
la latitud encontrada por el Método Talcott, siendo entonces el 
error probable casi el mismo que encontramos por aquel proce- 
dimiento. : 
En vista de todo lo anterior, la latitud del Observatorio Astro- 
nómico Nacional de Chapultepec queda fijada en 199 25 17/5 N. q 
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LONGITUD. 


La longitud del Observatorio Astronómico Nacional solo pue- 
de descansar hasta ahora sobre la reconocida para México, de- 
terminada por el Sr. Diaz Covarrúbias. Esto no significa, sin 
embargo, que no se hayan hecho observaciones directas, sino 
que como todas ellas exigen correspondientes en algun otro Ob- 
servatorio para conocer con exactitud la ascension recta de la 
luna en los dias de observacion, y esto no ha sido posible conse- 
guirse hasta ahora, nuestros estudios en este respecto han teni- 
do otro objeto que despues explicaré. 

Para la diferencia entre los meridianos de México y Ohapul- 
tepec emprendimos el señor ingeniero geógrafo D. Francisco 
Jimenez, director del Observatorio Astronómico Central, y yo, 
series de observaciones telefónicas y algunas veces telegráficas; 
pero no estando todavía plenamente satisfechos de los resulta- 
dos por haber obtenido diferencias que solo pueden explicarse 
por causas accidentales cuyo orígen creemos haber encontrado 

Toxo 111.61 


» 
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y que nos proponemos seguir estudiando; y no estando, por otra 
parte, del todo arreglado el cronógrafo de este Observatorio, tar- 
danza que ha sido enteramente independiente de nuestra volun- 
tad, me abstengo de hacer mérito en esta Memoria de observa- 
ciones que el Sr. Jimenez ó yo daremos á conocer cuando consi- 
deremos completo nuestro estudio en este particular. ! 

Otro ha sido el medio de que me he servido para determinar 
la diferencia de meridianos antes dicha, medio que si no es as- 
tronómico lo considero bastante exacto, tratándose como se tra- 
ta, de una pequeña distancia. El señor ingeniero D. Agustin 
Diaz me ha proporcionado la distancia entre el centro del tor- 
reon principal de Chapultepec y la cruz de la torre Este de la 
catedral de México, distancia que ha sido obtenida por dos trián- 
gulos comprobantes el uno del otro, cuyos vértices comunes, 
siendo los dos puntos antes citados, han formado el primer trián- 
gulo con un punto situado en la Piedad y el segundo con otro 
fijado en la hacienda de los Morales, quedando por consiguiente 
los dos triángulos á distintos lados del lado comun. 

Por el primer triángulo se obtuvo para la distancia entre el 
centro del torreon principal de Chapultepec y la torre Este de 


la catedral... cin cies  he e o N 5318"81 
Por el segundo. 00 II IA ET 5320 99 
Promedio... =.e oc 5319 90 


La diferencia entre los dos resultados anteriores se explica 
por la dificultad de haber podido apreciar igualmente y con to- 
da exactitud los centros del torreon y de la torre; pero que en 
nuestro caso viene á representar aquella diferencia una cantl- 
dad del todo inapreciable. 

Tomando la distancia anterior como lado comun de otros dos 


triángulos cuyos vértices opuestos á aquel fuesen los dos obser- Y 


vatorios, obtuve para la distancia entre estos 54293. Reducida 
al nivel del mar por la fórmula 


d=d4—d 
Tr 


1 No obstante lo que se acaba de decir, hubo tiempo, como se verá desptes, 
de establecer completamente el cronógrafo y hablar de él en esta Memoria. 
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en que d/ es la distancia medida á la altitud n, y r el radio de la 
tierra correspondiente al lugar de observacion, obtengo 


d =5427%3 


El azimut de esta recta que llamaré a medido en Chapultepec 
á partir del extremo Norte, es de 75924'26", y la fórmula para 
calcular la diferencia D de meridianos en segundos de arco, es 


la siguiente 
e d sen a 
—— N cos Y sen 1” 


en que N es la normal terrestre y e la latitud del otro extremo 
de la recta. 
Haciendo el cálculo se obtiene fácilmente 


D —180"0 — 120 


Siendo la longitud del Observatorio Central, deducida de la 
que fijó el Sr. Diaz Covarrúbias á la catedral de México, de 
6"36"26%6, resulta por último que el Observatorio Astronómico 
Nacional de Chapultepec está al Oeste de Greenwich, segun los 
datos anteriores, 6"36"38'6 que es la longitud que ahora le fijo, 
en espera de completar con datos directos y por cuantos medios 
me sea posible, el estudio de uno de los puntos más difíciles en 
astronomía, cual es la determinacion de la longitud de un lugar. 

Hay un camino que se puede seguir para obtener con la ma- 
yor precision á que alcanza actualmente la ciencia, la longitud 
de Chapultepec. Nuestra comunicacion telegráfica directa con 
los Estados— Unidos es de fácil consecucion, en cuyo Caso, ya 
- directamente, ya con una ó dos estaciones intermedias, podrian 
- Obtenerse cuantas series de señales se necesitasen para llegar 
- al fin deseado. Creo que no pasará mucho tiempo sin que poda- 
mos realizar una idea de tan grande importancia para el Obser- 
vatorio. 

Entre las observaciones de longitud que se han hecho en Cha- 
pultepec deben figurar en primer término las culminaciones lu- 
nares que durante cuatro lunaciones, esto es, desde el 10 de No- 
viembre de 1878 hasta el 11 de Febrero de 1879, se observaron 
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en correspondencia con la Comision Mexicana encargada del 
reconocimiento de la frontera de México y Guatemala. Las cul- 
minaciones se observaron tanto en Chapultepec como en el Ob-. 
servatorio Central, con interrupcion de unos cuantos dias, á con- 
secuencia de un funesto suceso acaecido en mi familia; pero sin 
que faltaran aquellas observaciones en alguno de los dos obser- | 
vatorios por lo menos. El Sr. Jimenez tuvo la amabilidad de 
venir algunas noches á Chapultepec á hacer en mi lugar las ob- 
servaciones, en atencion al doloroso estado moral de mi alma: 
delicada atencion que no olvidaré jamas. 
Habiéndoseme manifestado que el Sr. Salazar llarregui, gefe 
de la Comision de límites con Guatemala, deseaba tener cuanto 
antes los resultados de nuestras observaciones, tuve que remi- 
tir las mias, sin tener tiempo de recalcularlas, á la Secretaría 
de Fomento, con fecha 31 de Marzo del presente año. Debido á 
esto han aparecido, despues que he repetido los cálculos, algu- 
nos errores, debidos tambien en parte á descuidos de escritura. 
Hé aquí los resultados, en los que incluyo tambien los de la lu- 
nacion de Noviembre, aunque esta no pudo ser observada por 
el Sr. Salazar lNlarregui. 
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Resultados de las culminaciones de luna observadas en el 
Observatorio Astronómico Nacional de Chapultepec en 
correspondencia con la Comision Mexicana de límites 

con Guatemala. 


Ascensiones rectas Limbo á 


FECHAS. Estrellas observadas. 


obtenidas. que se refieren 
10 Noviembre 18782 . . A 32 57m929s 02 
a Pr ds 1 AM da 46 1) 
»” 1 5 DAR 46 
PLOMBATO 200, 3 57 29.31 
12 $ MPA ES AC ida 5 52. 11.20 |1 
> 5 A A A A á | 
e Fa y Nc O 
9 É la Hor ALO AUN OS 
Y $ A MA AS A 
de Es O 5 Geminorum e 
bo 3) ” Xx Aurige e ara. ea 2d 
cs AN 5.382 1L.55 
13 ps Y A A 6 50 35.98 
pS ¿ EE ¿€ Geomimoria ¿..... 36.19 
Á ó Sr DIA Il 36.18 
” »” sap ( GeminoraM ....... 35.81 ' II 
” % $$ 47 Geminorum ...... 36.12 
E A E 52 Geminorum ...... 35.98 | 
E $ pe d GOmmoraíd . . ... 35.74 
Sy 7 0+ E o 36.00 |) 
Promedio 12 3% des 6 50 36.00 
14 hs A A Geminorum ...... 7 47 57.96 
2 > e A A A e 57.83 
” ” ” 2532 po ¿AÑ C sI A AR Y E 58.34 TY 
3 e TB Re E Ceminoria. .. 58.44 
> » eS Na CAMA 57.84 
Y 1 A IN A ES MA ) 
PRESO 0 e 7 47 58.05 
15 + AR EEES IEA 8 43 34.29 
9 e e? 0? Caneri TRA É 
E % e 80 Cancri A A 
pe E A E TT CAC A do 
PEONES l 8 43 34.44 
16 pl Al 57 CAMARA 9 37 25.04 
” e 5 SAO BAS Oi de á 
” ” 9 E XOME NI 
” »” ” OU A 
” ó., E 3309 RusAs Qi DEUDAS dl 


SS 9 37 25.41 
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Ascensiones rectas Limbo á 


FECHAS. Estrellas observadas. obtenidas. — 
2 Diciembre 1878 . . 14 Piera % 0 1h ere 231 37m 9s 2u 
> - EE a 16 PISTA 2. he 2 E O .50 I 
e > e 95 PISCIA > e rd AS ES .19 
» E ES 0 PIABIMTA + on es 2 .19 
Promedio». 1er de 23.31: DEB 
3 ze 5 O Piscina”. NV O 20 53.93 
De ea AS DO PISCIUIA in E 50 
” ” ” d Precona” Aeia 0oe .19 1 
» 1 ñ 51 PisciuM ........ 51 
$ Es a? 67 Piscram to donde .34 
Promedio. E IFE 0 20 53.61 
8 > 43 bi AA 4 31 14.91 
” ) 5) 7 Tauri SD) 9. STD. HO 14.96 
5 sb e CELSO “¡AAA 15.08 I 
EE > > k Tantra sa idiiroe la 15.04 
SS : a PB OTLODAS.* 0d ae E 15.08 |) 
Promedio Y s.m 4 31 15.01 
9 > .i IMAB., AE AO JA 532 7.121) 
3 E Es Na AA 7.03 
ES o Ñ E 7.92 TI 
e a q 136 Tauri ......... 7.68 
A y 5 139 Tari ie IA 7.88 
Promedio; 515. 5.32 1.08 
10 » $ II TAREA INS 1146 31 2803 
AS A e E A 28.76 || 31 
si sh E e Geminorum ...... 29.39 
53 5 E 42 Geminorum... .. >» 29.20 
Promedio: 6 31 28.99 
14 a. E ( Geminorum ...... 7 30 4.29 
pe , e 67 Piar 2 E A .29 II 
Ss ab sy Xx Geminorum, ee .64 
53 5 > pe? Geminoram-. ... .-. 73 
Promedio sb. . e 7 30 4.48 
12 ” A Call. ........ 8 26 46.52 
» ys pa y CadCli......... .63 II 
E Ma a 0? Cancri . ci as .62 
q as SS 0? Ursae Majoris ...... .62 
Promedio Ms 8 26 46.60 
13 y ds 0? Cancer... ds ode 9 21 13.03 
» » » o? Ursae Majoris . . . .. 12.621 ( yy 
e = 2 EIN 12.85 
NR A AAA Y 13.54 


9 21 13.26 
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Ascensiones rectas Limbo á 


Estrellas observadas, 


FECHAS. 


obtenidas. que se refieren 
iciembre 1878. .| 1WbLeónis. o... 10% 13m 475 72) 
AA II BEA 46.98 | 
A EA 47.48 
CEE id 47.54 II 
A o de 47.08 
AE ia a 47.47 
E A AS Y 47.36 
53 Leonis. ........ 47.28 |) 
PTOMIEOIO + 2 00 elo 10 13 47.36 
AIDA A 11 5 24.68 ) 
o AO Er PAPA | 24.70 II 
O EA 24.80 | f 
IES. dd cl 24.32 |) 
Lal A AA ti 5 24.62 
e 91 Leonis CA EAN AS 7 16.02 10 
E. EA O AA $ 15.90 
PERA 11,57 :15.96 
A A 0 46 59.08 |) 
58 Piscina 2 2. o a .08 | | 
IA a 45|p 1 
a ANA 2 ] 
EN ISC e .05 
aa A O 46 59.17 
10 Enero 1879. ... PET EAS 1-32 41.19 
Sl > ral E E LITA e 46.59 I 
” ” ES E E O 46.42 
E E IA 47.12 
a o A A 1 32 46.81 
o A 2 20 59.86 
II A E .A9 
E A e AO .45 I 
DO AI E «42 
AN A A 47 ] 
A A 30 
PEOR ¿A | 2-20 58,53 
FAO CIEN AO + 12 20:84 


IE SAR OU 
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Ascensiones rectas Limbo á 
FECHAS. Estrellas observadas. obtenidas... ha 


4 Enero 1879 A AA le e Er rd 

LATAS pS de AA e ro E a E 7.63 

e a) $ Taurl A LON e dí 

NO E XT A o do ME 8.05 I 

e TS eS YI Ta Eee a MO E 8.05 

SC PA Aa id ao MES Pes 
Promedio 4... fe 8-7 77 

5 as tal] AE e pias, SUN O 6 4 40.39 

TO a O MAA AS .62 

a ac yl 109 Tamal e de de A7 

AS SE: el di 1 GomindraM 0 00 1 

NEON E US E 7 GOminorola +... dol .48 

ES A pe: GOminorun 4... . e 10 

ES A E CAROS oc en 1 016 caos: Tea .16 

O ATA 7 MA AA .16 
PLOMEOrO 2. ms da 6 4 40.45 

e O A E e e e 7.5 0 

yy SN E br ds 0 Geminorum: +. e «Ls .31 

ds A A ó Geminorum ...... .63 | ¿ Centr. 

E, AR A A Geminorum: ia a. ¿de .61 

m0 sl a A BIMOTA e da .34 
Promedio ..... 23d Y. O JOUESL 

CL AI ve MA E E 9 56 35.03 

A e a ls Tall SS Amero. radio ES 7 Ju: 1) | 

Mn EOS A EN Y 35.12 

a e Gu a o Lerida Eros 35.06 II 

» 3 A A O 35.19 

AS aa al e Uso MOJOEIA. e ha ho Ma 39.12 

E pi A o A A A - 34.85 
PEOMOIO o. diia e 10d 9 56 35.07 

ia IAE, p ¿Leoni tk o Te 10 49 19.09 

0 O A ES NA ES, IA A A 35 

2 100 TO ds o coi hoi IS 

A E E O a A e 10. 

A a d LeontBi 02. op ds 

Do IES RA A e o IN E 

EL A 9 Le0n1S. ace e ) 
Promedio: ..<s jo .= 

A: O TA O 0 A e 

7 PE ES A 

0 “7 A e LCODÍS . «¿00 di”. 

DON, Sc E A E A 


” » A 0d A 
» y» A SA AA A 


Promedio ss 87 she 


FECHAS. 
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Estrellas observadas. 


13 Enero 1879 . . . .| 14 Virginis. . ..... . 
”  » ”* q Virginis. . .. . E 
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FECHAS. Estrellas observadas, 
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Ascensiones rectas 
obtenidas, 


10 27 50.99 
50.88 
50.83 
50.91 
50.85 
51.11 
50.94 
51.10 


10 27 50.95 
11 21 47.42 


11 21 47.42 


12 15 52.83 
52.16 
52.15 
51.99 
52.92 
) 


52.05 
52.19 


12 12 15 52.24 


13 11 12.67 
13.53 
12.82 
12.81 


13 11 13.01 
14 8 46.27 
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Permítaseme hacer algunas consideraciones sobre la confianza 
que puedan merecer los datos anteriores. Para esto, voy á hacer 
una comparacion entre las ascensiones rectas obtenidas para la 
luna en este Observatorio, y las que resultaron de las observa- 
ciones hechas en el del Palacio en diez dias en que á la vez se 
observaron las culminaciones de la luna y de las estrellas en am - 
bos observatorios. Por la comparacion de estos diez dias se pue- 
de deducir la confianza que podrán merecer los resultados de to- 
dos los demás, aunque es bien sabido que, sin recurrir á este 
medio, el astrónomo casi siempre tiene medios directos con que 
comprobar sus operaciones, é indicios seguros que le manifiestan 
de una manera clara é inequívoca hasta dónde puede alcanzar 
su destreza y habilidad en la observacion. Es, sin embargo, con- 
veniente aprovechar todos los medios de comprobacion que ten- 
gamos á la mano, porque todos ellos nos podrán conducir á una 
discusion provechosa, sin perder de vista la facilidad con que el 
entendimiento humano, aun el mejor dotado, puede caer en el er- 
ror y la propension á buscar en causas ajenas la excusa de nues- 
tros propios errores. 


Ascensiones rectas del primer limbo de la luna, obtenidas 
para el instante de su culminacion, en los Observatorios 
Nacional y Central, en los dias que se expresan. 


Ascensiones rectas obtenidas en el 


FEC HAS AAA Diferencias. 
Observatorio Central. | Observatorio Yacional. 

2 Diciembre 1978 ....o.ooooouooo 231 37m 8s80|923 37 9.27| -+40.47 
3 sy E TO 0 20 53.06 | 0 20 53.61| --0.55 
31 + E 0 46 58.46 | 0 46 59.17| 40.71 
ECN ESOPO li ida 1 32 46.79 | 1 32 46.81 | -+-0.02 
Derio ES AA 2 20 58,76 | 2 20 59.53 | -1-0.77 
a dz AA 3 12 1985 | 3 12 20.65| --0.80 
- IS a o E 4071689 1.4 73 /197,74 | +0.92 
31 Sa ENE A 3 42 2557 | 3 42. :2587| -4-0.30 
a E MIA 4 38 14.80 | 4 38 14.51| —0.29 
risa CITAR Y TES 6 36 21.19 | 6 36 2233| -+1.14 


Para que la comparacion sea exacta, tenemos que reducir las 
ascensiones rectas obtenidas en uno de los observatorios á lo que 
serian en el otro. Hagamos esta correccion á las ascensiones rec- 
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tas obtenidas en el Palacio, en cuyo caso tendremos que agregar- 
les la variacion que les corresponde por la diferencia de meridia- 
nos, para lo cual podemos suponer como exacta la variacion que 
dan las tablas, y por diferencia de meridianos los 12* obtenidos 
antes. De esta manera obtenemos las diferencias siguientes: 


.1 


ASCENSIONES RECTAS 
REDUCIDAS Á UN MISMO PUNTO, ] 
Diferencias, 
Observatorio Central. Observatorio Nacional. 


231 37m 9s15 231 371.95 27 + 0,12 
0 20 53.42 0 20 53.61 + 0.19 


0 46 58.82 0 46 59.17 | +0.35 
1 32 47,17 1 32 46.81 | —0.36 
2 20 59.16 2 20 59.53 | +0.37 
3 12 20.28 3 12 20.65 | +0.37 
47 72% ata ao (0047 
3 42 26.00 3 42 2587 | —0.13 
4 38 15.26 4 38 14.51 | —0.65 
6 36 21.67 6 36 22.33 | -+0.66 


Las diferencias anteriores producirian evidentemente en los 
resultados finales diferencias algo fuertes; pero esto proviene - 
más bien de la naturaleza misma del método empleado, pues es. 
bien sabido que el procedimiento de culminaciones lunares para 
determinar la longitud, sin embargo de ser uno de los mejores, 
un error en la observacion produce en el resultado final una di- 
ferencia hasta treinta veces mayor. Es cierto que un observador d 
y contador de cronómetro medianamente diestros no llegan, en ' 
general, á cometer un error de medio segundo; pero si se atien- 
de á que en las diferencias anteriores han influido evidentemente 
los errores personales de dos observadores; los de dos contado- 
res de cronómetro; los inherentes á la posicion de las mismas es- 
trellas por haber sido diferentes algunas de las observadas en 
uno ú otro observatorio; los que dependen de los mismos instru- 
mentos, etc., ete., se comprende que la concurrencia de todas es: 
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tas circunstancias puede ser en un sentido tan desfavorable, que 
produzca las diferencias antes encontradas, sin embargo de te- 
ner conciencia cierta de la bondad de las observaciones. La ma- 
nera de disminuir hasta donde sea posible la influencia de aque- 
llos errores, es hacer uso del cronógrafo. Estando ya enteramente 
listo este aparato en el Observatorio Nacional, espero obtener 
mejores resultados en las culminaciones que he comenzado á ob- 
servar en combinacion tambien con la misma Comision mexica- 
na de límites en Guatemala. 

Si se tratara de una aproximacion para la longitud del Obser- 
vatorio Nacional, al no tener las correspondientes de alguno de 
los observatorios conocidos, podia hacerse el cálculo con los da- 
tos que dan las efemérides, suponiéndolos exactos. En la actua- 
lidad, las tablas lunares de los almanaques se calculan con ma- 
yor aproximacion que la que ofrecian antes, pero sin que dejen 
de producir todavía diferencias, algunas veces bastante fuertes. 
Las efemérides de la luna de los almanaques americano é inglés 
se reputan como de las mejor calculadas, y sin embargo es muy 
frecuente encontrar, entre los datos del uno y el otro, diferencias 
hasta de medio segundo, y algunas veces hasta de más de un 
segundo, produciendo, de esta manera, diferencias de más de 
treinta segundos en el resultado final. Compárense, por ejem- 
plo, las efemérides lunares en el año de 1879, segun los almana- 
ques inglés y americano, y se verá que hay algunos dias en que 
las ascensiones rectas son iguales, pero que al partir de estos au- 
mentan sucesivamente las diferencias para decrecer despues, 
siendo algunas veces en más y otras en menos. De aquí resulta 
que, cuando á falta de observaciones correspondientes se hacen 
los cálculos con los datos que proporcionan los almanaques, tie- 
nen que aparecer, forzosamente, diferencias que no será extraño 
pasen de treinta segundos, y esto, en el caso de suponer exactas 
las observaciones; pero si los errores de estas influyeren en el 
mismo sentido, aquellas diferencias podrán ser mayores. La luna, 
por lo mismo, deja todavía mucho que desear á la astronomía 
práctica, no obstante la perfeccion que han aleauzado las tablas 

lunares, 
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Antes de terminar esta parte de mi Memoria, daré sucinta- 
mente una idea de los trabajos que en combinacion con algunas 
comisiones científicas se han hecho sobre determinacion de dife- 
rencia de meridianos, empleando señales telegráficas. El Sr. In- 
geniero D. Agustin Diaz, gefe de una comision geográfica, en la 
determinacion de la longitud de algunos puntos, ha hecho uso del 
telégrafo en combinacion con los Observatorios Central y Nacio- 
nal. No puedo dar á conocer los resultados, por serme todavía 
desconocidos los datos del Sr. Diaz. Con el Sr. Salazar Ilarregui 
tambien hicimos cambios de señales, en su tránsito por Tehua- 
can y Oaxaca. Sobre el primero de estos puntos escribí en su 
oportunidad un pequeño artículo que creo conveniente incluir 
en esta Memoria insertándolo á continuacion. 

“Desde que se nombró por el Supremo Gobierno nacional la 
Comision astronómica que debia encargarse del estudio de Ja lí- 
nea divisoria entre Guatemala y México, se tuvo la órden de apro- 
vechar su tránsito por algunas poblaciones importantes, y donde 
hubiese comunicacion telegráfica con México, para determinar, 
por medio de señales eléctricas, la diferencia de los meridianos 
respectivos. 

El Sr. Salazar .larregui, gefe de aquella Comision, no podia 
detenerse el tiempo bastante en poblacion alguna para hacer 
cambios de señales en varias noches. El tiempo de que podia 
disponer para hacer un viaje bastante penoso y dilatado y estar 
en determinado dia en el lugar en que debia dar principio á sus 
operaciones, era demasiado corto para poder consagrar una parte 
de él á estudios que no formaran parte de su objeto principal. Sin 
embargo, con el empeño que caracteriza á todos los hombres que, 
aunque á costa de algun sacrificio, aprovechan todas las oportu- 
nidades en beneficio de algun ramo de la ciencia, pudo el Sr. Sa- 
lazar Hlarregui alistarse en Tehuacan y Oaxaca, para el cambio 
de señales con México, habiendo enviado ya el resultado de sus 
observaciones hechas en Tehuacan. 

Con anterioridad el Ministerio de Fomento habia dispuesto 
que aquellos cambios se hicieran directamente con el Observa: 
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torio Astronómico Nacional de Chapultepec, donde se tienen ya 
todos los elementos necesarios para esa clase de trabajos. 

Mas con el fin de que los mismos cambios se hicieran á la vez 
con el Observatorio Astronómico Central, arreglamos el Sr. Ji- 
menez y yo, el recibir simultáneamente, él en el Palacio Nacional 
y yo en Chapultepec, las señales enviadas de Tehuacan, alter- 
nándonos en la remision de las nuestras, de lo que debia resultar 
que una señal, por ejemplo, dada en el Palacio, á la vez que era 
recibida en Tehuacan, lo era tambien en Chapultepec, y recípro- 
camente. De esta manera se obtenia la diferencia de meridianos 
entre Tehuacan, Chapultepec y México. Así se hizo en efecto, y 
el resultado fué del todo satisfactorio. Los cambios tuvieron lu- 
gar el dia 7 (le Octubre último. En cada uno de los puntos men- 
cionados se dieron veinte señales, e manera que en cada uno de 
ellos se anotaron sesenta tiempos, que divididos en series de diez 
en diez, han dado seis promedios para la comparacion. Corregi- 
dos estos por el error del cronómetro, se tienen los resultados si- 
guientes, advirtiendo que en las horas de México y Tehuacan no 
pongo más que los minutos y los segundos, subentendiéndose las 
horas. 


TIEMPO MEDIO EN 


Diferencia de 
meridiano en- 
tre Chapultepec] entre México y 


Chapultepec. México. ehiacan; «| Ta. l: Mehuacan, 


6h 33m26s 58 | 331365 58 | 40m378 60 | 77115 02 | 7m01s 02 
37 18 67 | 37 28 54 | 44 29 61 | 7 10 94 | 7 01 07 
41 12 59| 41 22 44/48 23 66 | 7 11 07 | 7 01 22 
44 36 58 | 44 46 42/51 47 73| 7 11 15 | 7 01 31 
47 18 62| 47 28 52/54 29 70| 7 11 08 | 7 01 18 
50 968/50 19 41/57 20 72 | 7 11 12 | 7 01 31 


II — OOOO0000oumonnmoo > _ _ _—____—————— 


62 42m20s 44 | 4230 32 | 49m31s 50 | 7m11s 06 | 701 18 


Para la diferencia de meridianos entre México y Chapultepec 
resulta, como se ve, 9*88. 

A propósito de esto, debo manifestar que, establecida la línea 
telefónica entre los dos observatorios, es decir, entre el Central 
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de México y el Nacional de Chapultepec, lo hemos aplicado tam- 
bien á la determinacion de la diferencia de meridianos, para lo 
cual, como se comprende, hay mayor facilidad que haciendo uso 
del telégrafo. Algunas irregularidades en una larga serie de ob- 
servaciones hechas en varias noches, y repetidas algunas con el 
telégrafo, nos han hecho pensar seriamente en la influencia que 
pudiera tener una corriente eléctrica en la marcha del cronóme- 
tro, pudiendo alterarla notablemente en algunas circunstancias. 
Las barras imantadas de las bobinas del teléfono, y el iman sobre 
todo de la caja llamadora, colocada algunas veces sin precaucion 
ninguna, pueden muy bien influir en las variaciones indicadas 
antes; asunto importante sin duda y que nos proponemos estu- 
diar, para saber á punto fijo las precauciones que se deben tomar 
al hacer los cambios de señales telegráficas ó telefónicas, bien que 
desde ahora debemos advertirlo á las personas que se dediquen 
á esa clase de estudios, para que procuren alejar el cronómetro, 
en cuanto sea posible, de la influencia perturbadora que pueda 
tener la accion de la corriente eléctrica. 

Los datos que ha enviado el Sr. Salazar llarregui no habian 
sido revisados todavía con todo el esecrúpulo y minuciosidad que 
se necesita observar en los cálculos astronómicos, de manera 
que á reserva de que el Sr. Salazar llarregui dé á conocer los 
resultados que ahora me ocupan, con todo el grado de exactitud 
á que haya podido llegar en sus observaciones, me ha parecido 
conveniente darlos á luz sin aguardar aquella segunda opera- 
cion, para que se vean desde luego las ventajas que en favor de 
la geografía comienzan á resultar de una Comision por mil títu- 
los importante, y tanto más cuanto que la diferencia que pudiera 
resultar seria, estoy seguro, sumamente pequeña. 

La latitud fué determinada por 10 circunmeridianas de sol, to- 
madas el 7 de Octubre, y el resultado obtenido fué18927/57/64N. 

El lugar en que el Sr. Salazar Ilarregui hizo sus observaciones, 
dista del centro de la plaza principal de Tehuacan 200 metros al 
Sur y 116%5 al Oeste. Un segundo de arco en el paralelo que pasa 
por aquel lugar equivale á 29*34, y el meridiano á 3074 en el 
mismo lugar de observacion. Refiriendo por consiguiente la po- 
sicion geográfica de Tehuacan al centro de la plaza principal, la 
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correccion que debe sufrir la diferencia de meridianos obtenida 
antes, es de 


15 A o = + 026, y la que corresponde á la latitud igual á 


200 
+ =>+00"50 


Por consiguiente la posicion geográfica de Tehuacan, confor- 
me á los datos que ha enviado el Sr. Salazar llarregui, es como 
sigue: 


AA MR A 180 27'57" 64 + 65 = 180 28/ 4" 14 
Tehuacan al E. de México en tiempo. ...ooocooooomroooo.. ¡ 7m]1 44 
a A A E A IA 194521" 6 
e 3» Ae Chapultepec en tiempo... ...ccooooooo.o=-.. 7»=11s 32 
a 3 A OO ROA A 19 47'49" 8 


México, Noviembre 23 de 1878. 


Tomo 11,63 


498 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


ARTÍCULO SUPLEMENTARIO 


SOBRE LA LONCGITOS 


TIEMPO. — CRONÓGRAFO. 


Uno de los problemas más difíciles en astronomía y á cuya so- 
lucion han tendido y tienden constantemente los esfuerzos de 
los astrónomos, es la apreciacion del tiempo con toda exactitud. 1 
El adelanto á que se ha llegado en la construccion de los pén- - 
dulos y cronómetros, y la feliz aplicacion que se ha hecho de la 
electricidad á la medida del tiempo al poder trasladar gráfica. 
mente á un papel las divisiones más pequeñas que puedan in- 
dicar aquellos instrumentos, convirtiendo de esta manera los - 
segundos de tiempo en distancias mensurables y claramente di- 
visibles en muchas partes iguales; la perfeccion del guarda= 
tiempo y la invencion del cronógrafo, han dado y tienen que dar 
todavía mayor impulso á la astronomía matemática y aun físi- 
ca á proporcion que se vaya extendiendo su uso combinado. En 
mi artículo anterior hablé de la pronta aplicacion del cronógra: 
fo en el Observatorio Nacional, como estando próximo el com- 
pleto establecimiento de aquel; mas el retardo involuntario que 
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ha sufrido la conclusion de esta Memoria me proporciona la ven- 
taja de poder dar cuenta desde ahora de los resultados obtenidos 
en las primeras aplicaciones que se han hecho de aquel precioso 
aparato. Mas para proceder con órden, comenzaré por hablar de 
los procedimientos empleados para la determinacion del tiempo, 
para ocuparme en seguida de los demas estudios prácticos que 
se han hecho, relativos á la misma cuestion, ó en que ha servido 
de base aquel fugaz elemento. 

Dos son los métodos que de preferencia he empleado para de- 
terminar la correccion de los guarda—tiempos del Observatorio: 
el de pasos meridianos y el de alturas iguales de dos estrellas. 
Este último fué imaginado por el Sr. Diaz Covarrúbias, por cu- 
yo motivo se me permitirá detenerme á hablar un poco sobre 
una de las ideas más felices de nuestro insigne astrónomo. 

Observar una misma estrella antes y despues de su culmina- 
cion, pero á una altura igual y conveniente para que su movi- 
miento ascensional sea bastante sensible, proporciona, como se 
sabe, uno de los medios más exactos y sencillos para que, com- 
parando simplemente la ascension recta de la estrella con el pro- 
medio de los tiempos anotados, se obtenga inmediatamente la 
correccion del cronómetro. Este método tiene, sin embargo, el 
inconveniente de que el tiempo que trascurre de una observa- 
cion á otra viene á ser demasiado grande, debiendo por esto 
mismo temer una variacion en el instrumento ó en la tempera- 
tura. El Sr. Diaz Covarrúbias, partiendo sin duda de esta idea, 
imaginó que podian observarse dos estrellas á igual altura, cu- 
yas declinaciones difiriesen poco entre sí, siendo fácil desarrollar 
las fórmulas necesarias para encontrar la pequeña correccion 
que tendria que sufrir por aquel motivo el promedio de sus as- 
censiones rectas para que fuese comparable con el promedio de 
los tiempos anotados, y encontrar así la correccion del cronóme- 
tro. No se engañó, y la aplicacion de sus fórmulas ha venido á 
demostrar que el método de alturas iguales de dos estrellas, reu- 
ne estas tres inapreciables ventajas: 1*, eliminacion de los valo- 
res angulares; 2*, corto tiempo para la observacion, no habiendo 
necesidad, por lo mismo, de tomar las anotaciones meteorológi- 
cas correspondientes; 3*, sencillez en el cálculo con cuanta exac- 
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las noches á la misma altura, la cantidad que debe corregir el: 
promedio de las ascensiones rectas, dependiendo de las declina- 
ciones de las estrellas en combinacion con la latitud del lugar y ' 
del intervalo de tiempo trascurrido de una observacion á otra, ' 
se puede considerar constante por mucho tiempo, y entonces el | 
cálculo es comparable en su sencillez al mismo de una sola es- | 
trella observada á uno y otro lado del meridiano. | 

El Sr. Diaz Covarrúbias trae en sus “Nuevos Métodos” una ta- 
bla con 48 pares de estrellas. Pero aunque estas tienen la ven- | 
taja de encontrarse en casi todas las Efemérides astronómicas, 
como su idea fué únicamente que pudiesen servir para observa- 
ciones hechas con el sextante, no llenan todas las necesidades 
de un Observatorio, por los grandes intervalos que hay en lo 
general de uno á otro par. Por tal motivo emprendí la formacion 
de una nueva tabla que pudiese ofrecer en cualquiera época del 
año y á cualquiera hora, pares de estrellas en un corto intervalo 
de tiempo que en general me fijé de seis minutos próximamen- 
te, pudiendo de esta manera constar la tabla como de 240 pares. 
Hay calculados más de la mitad. He procurado tambien que las 
estrellas no sean menores que de 5? magnitud, para que la tabla 
pueda servir aun para instrumentos de poco poder amplificador. 
He debido calcular para cada par, tanto su distancia zenital co- 
mo su azimut, para que la estrella se presente en el campo del 
anteojo, tomando cuatro minutos para el intervalo de una obser- 
vacion á otra. El trabajo, como se comprende fácilmente, ha si- 
do bastante laborioso, por lo que no me ha sido posible presen- 
tarlo en esta Memoria. 


Pu KA 


Segun he indicado en otro lugar, los cambios de señales tele- 
fónicas hechos entre los Observatorios Nacional y Central, ni han 
sido del todo satisfactorios, ni han formado una serie bastante 
numerosa para que pudiera hacer mérito de ellos en esta Memo- 
ria. En espera de establecer el cronógrafo, del que aguardába- 
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mos la mayor exactitud posible para un dato tan importante cual 

es la diferencia de meridianos entre los dos observatorios, descui- 

- damos los demas procedimientos que, sin duda, nos proponiamos 
emplear más tarde por via de estudio, cuando tuviésemos lo que 
considerábamos como base principal, el resultado cronográfico. 
Logramos por fin nuestro intento; pero antes de expouer los re- 
sultados, permítaseme entrar en algunos detalles, que darán com- 
pletaidea de nuestros procedimientos, comenzando por hacer una 
descripcion del cronógrafo del Observatorio Nacional, siendo en- 
teramente igual al que existe en el Central de Palacio. 

El Sr. Giron, quien, entre otras cosas, tiene á su cargo el cro- 
nógrafo, me ha presentado una minuciosa descripcion de dicho 
aparato, de la cual tomaré en extracto lo que más se acomode al 
objeto que me he propuesto. El cronógrafo se compone de una 
pequeña caja de bronce, teniendo su frente la forma de un tra- 
pecio, y en la cual está encerrado un mecanismo de relojería, des- 
tinado á dar movimiento uniforme, segun el sistema Morse, á una 
tira de papel en que se señalan las distancias que representan la 
medida gráfica del tiempo. Frente á la caja se hallan colocados 
paralela y verticalmente dos electro-imanes de dos bobinas, que- 
dando uno de cada lado. Barras cilíndricas de fierro dulce reci- 
ben las bobinas, pudiendo quitarse estas fácilmente para susti- 
tuirse con otras de más ó menos resistencia, segun la longitud 
del conductor á que se aplique el cronógrafo. 

La armadura que se pone horizontalmente sobre los electro— 
imanes, y es atraida por estos, se coloca á la altura conveniente 
por medio de un tornillo de presion que lo fija 4 un eje que entra 
á frotamiento en un pequeño tubo de la armadura. Este eje, que 
se mueve con la armadura, se prolonga al interior de la caja de 
que se ha hablado antes, comunicándose por medio de un brazo 
de palanca con un pequeño estilete que sube ó baja en una posi- 
cion vertical, cada vez que la armadura es atraida ó toma su po- 

- sicion libre de la corriente. El estilete, que es el que marca los 
puntos en la tira de papel, tiene un mecanismo muy ingenioso, 
pues estando articulado, se conserva en su posicion vertical por 
medio de un suave resorte; de manera que cuando marca el punto 
en el papel, si la atraccion de la armadura se prolonga, el resorte 
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cede, y el estilete, despues de haber marcado su punto, se inclina 
al movimiento de la tira sin dejar señal ninguna en ella. 

La cantidad que conviene se eleve el estilete, para que el punto 
no sea ni demasiado suave ni sumamente fuerte, se arregla por 
medio de un brazo de palanca fijo al eje giratorio de la armadura, 
exteriormente á la caja, y que oscila entre dos tornillos por me- . 
dio de los cuales se arregla el movimiento del eje en el sentido 
indicado. El mismo brazo de palanca lleva, además, un resorte 
antagonista, por medio del cual se aumenta ó disminuye la re- 
sistencia de la armadura, segun sea la intensidad de la corriente 
eléctrica. Cada una de las armaduras mueve independientemen- 
te su estilete propio, pero sobre la misma tira de papel, corres- 
pondiendo uno al circuito que cierra é interrumpe el péndulo, se- 
gun se explicará despues, y el otro al circuito que cierra el obser- 
vador por medio de su manipulador en un instante dado. 

Los polos del electro-iman del lado derecho corresponden, uno 
directamente á un tornillo colocado en la parte posterior del apa- 
rato, y el otro áuna plancha metálica, con la que puede ponerse 
en contacto la extremidad de una palanca movible horizontal. 
mente, por medio de la cual se podrá establecer ó interrumpir la 
corriente. El otro extremo de la palanca queda en el interior de 
la caja, teniendo una uña que puede detener ó dejar libre el vo- 
lante del mecanismo de relojería, segun la posicion que se le quie- 
re dar; de manera que cuando la palanca cierra el circuito eléc- 
trico, el volante queda libre y la tira de papel comienza á correr; 
mas cuando lo abre la uña, detiene el volante y se suspende el 
movimiento de la tira. 

Ahora bien; con los tornillos que corresponden á los dos polos 
del electro-iman se conectan un alambre conductor que va á uno 
de los extremos de la varilla del péndulo y otro que se dirige á 
uno de los polos de la batería, conectándose con el otro polo otro 
alambre conductor que, por medio de un mecanismo especial, se 
pone en contacto instantáneamente en cada oscilacion con el vtro 
extremo de la varilla del péndulo. Entre los distintos medios que 
se han imaginado para establecer é interrumpir la corriente eléc- 
trica á cada oscilacion del péndulo, yo elegí el de la gota de mer- 
curio modificado, y no sé si mejorado, de la manera siguiente: 


JU 
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] En lugar de poner la gota de mercurio en el centro de la osci- 
lacion del péndulo, creí más conveniente poner dos gotas, una 
en cada extremo de la oscilacion ¿ por medio de un pequeño apa- 
rato que tuviese dos brazos con sus respectivas capsulitas para el 
mercurio, y que pudiesen, por medio de un tornillo, acercarse Ó 
separarse segun la amplitud de la oscilacion; teniendo, además, 
todo el aparato un movimiento ascensional por medio de otro tor- 
nillo, y uno horizontal y perpendicular al plano de oscilacion del 
péndulo. El Sr. D. Eufemio Amador, que en muchos trabajos ha 
dado pruebas de su inteligencia y grande habilidad, comprendió 
y supo realizar satisfactoriamente mi idea. Mi objeto, al poner 
dos gotas de mercurio, fué que los golpes de la armadura del cro- 
nógrafo, y por consiguiente los puntos de la tira, correspondie- 
sen á los golpes del péndulo, y por tanto, áindicaciones exactas 
de segundos. El resultado ha correspondido á mis deseos. 

El otro electro-iman forma un circuito sirviendo la misma ba- 
tería, cuyos alambres terminan en un manipulador que se tiene 
á voluntad del observador. Cerrando el circuito en el instante 
de una observacion, se produce un punto sobre la tira de papel 
un poco más abajo de la línea de segundos, sin que esto ofrezca 
el menor inconveniente para medir la fraccion de segundo. Para 
esto se emplea una escala compuesta de once hilos paralelos, equi- 
distantes y elásticos, fijos en una pequeña pieza metálicacuadran- 
gular de varillas articuladas, con el fin de aumentar ó disminuir 
la distancia entre los hilos hasta que corresponda á la distancia 
que represente un segundo. De esta manera se pueden apreciar 
á la vista, hasta centésimos de segundo de tiempo. 

Listo el aparato, el dia 10 de Noviembre de 1879 se hizo la pri- 
mera aplicacion del cronógrafo, observando los pasos meridianos 
de tres estrellas,  Capricornii, 79 Draconis y « Aquarii, desde 
cuya fecha no ha dejado de emplearse con el mismo buen éxito 
del primer dia. 

Encontrándonos ya en aptitud de enlazar los dos observato- 
rios por medio del cronógrafo, nos ocupamos desde luego en es- 
tudiar el medio más conveniente de hacerlo. La primera idea 
que tuve fué conservar en cada observatorio los circuitos locales 
de los péndulos y formar el circuito de enlace, que llamaré gene- 
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ral, con los electro—imanes de los manipuladores. Pero siendo 
pequeña la diferencia de meridianos entre los dos observotorios, 


pues no podia pasar de doce segundos, tropecé con el inconve- 


niente de que solo podian observarse las mismas estrellas en sus 
pasos meridianos por un solo hilo, el central de la retícula, ha- 
biendo necesidad de mantener cerrado el manipulador en Cha- 
pultepec mientras se hacia la observacion en México, y vice ver- 
sa, si bien esto no exigia más que alguna atencion. Creí, por lo 
mismo, más conveniente comenzar por ensayar otro método, que 
consistió en establecer el circuito general con los electro-imanes 
de los péndulos, pero conectando solamente un solo péndulo, que 
fué el de este observatorio. De esta manera los segundos del 
mismo péndulo se registraban en las dos estaciones, y los cireui- 
tos de los manipuladores quedaban enteramente locales é inde- 
pendientes, pudiendo, por lo mismo, observarse las mismas es- 
trellas por todos los hilos de la retícula. 

La marcha que hemos seguido es la siguiente: 

Por medio de un conmutador estableciamos muy fácilmente, 
á voluntad, el circuito telefónico ó cronográfico. Puesto el pri- 
mero, nos poniamos de acuerdo en las estrellas que debiamos 
observar y en las señales convencionales, para que si al estar 
puesto el cronógrafo nos ocurria alguna dificultad ó pregunta que 
hacer, pusiésemos inmediatamente el teléfono para comunicar- 
nos, por medio de él, verbalmente. Raras veces ha sido necesa- 
rio este cambio. 

La llave de contacto que cierra ó abre el circuito del cronógra- 
fo,se mantenia cerrada en Chapultepec y abierta en México hasta 
que la estrella estaba cerca del primer hilo, en cuyo caso se cerra- 
ba y comenzaba á funcionar el cronógrafo, manteniéndose cer- 
rada dicha llave hasta que el circuito era interrumpido en Cha- 
pultepec despues de la observacion de la estrella por el último 
hilo. Restablecidas las cosas á su primer estado, se hacia lo mis- 
mo con la observacion de las demas estrellas. Un contador de 
péndulo en Chapultepec anotaba las horas, minutos y segundos 
de todas las observaciones para mayor comprobacion, con lo que 
se deducian fácilmente los tiempos exactos correspondientes tan- 
to á las observaciones de México como á las de Chapultepec. 


5 
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En este sistema no cabe duda que subsiste el error que se lla- 
ma de armadura, por cuyo motivo mi apreciable amigo el Sr. D, 
Leandro Fernandez, profesor de astronomía en la Escuela espe- 
cial de Ingenieros, se inclina en favor del primer sistema, y en 
verdad que lo habriamos preferido si no hubiese sido por las ra- 
zones antes expuestas. 

No obstante, el Sr. Jimenez y yo nos proponemos aplicarlo y 
hacer estudios comparativos. Tócame, sin embargo, demostrar 
que aquel error es tan pequeño que en los más casos podrá con- 
siderarse nuio. 

El error de armadura no es otra cosa que el tiempo trascurri- 
do entre el momento en que se cierra el circuito y aquel en que 
el estilete marca el punto. La imantacion de la barra se puede 


considerar simultánea con la formacion del circuito; pero no su- 


cede lo mismo, por más que la diferencia sea sumamente peque- 
ña, con la marca del estilete sobre el papel, que no tiene lugar 
sino hasta que baja la armadura, de manera que el tiempo que 
tarde esta en bajar es precisamente el error de que venimos ha- 
blando, que, como se comprende, hace que el punto se señale 
despues del instante en que se cierre el circuito. En la anota- 
cion de los segundos del péndulo no tiene aquella diferencia de 
tiempo influencia apreciable, y si la tardanza de la armadura 
correspondiente al manipulador fuese igual, desapareceria por 
completo aquel error. Esto es muy fácil conseguirse haciendo 
pasar la corriente del péndulo por los dos electro-imanes, en 
cuyo caso las armaduras, funcionando á la vez, se ajustan de 
manera que sus golpes se confundan y los puntos correspondien- 
tes en la tira queden exactamente en la misma perpendicular á 
la línea de los puntos de los segundos. Esta experiencia, que he 
hecho varias veces, me ha demostrado, además, que se necesita 
que los ajustes sean muy desiguales para que produzca diferen- 
cia apreciable en los puntos, y como el error de armadura en dos 
estaciones enlazadas por el cronógrafo de la manera que lo he- 
mos verificado con los dos Observatorios, se reduciria, como es 
fácil comprenderlo con poca reflexion, á la diferencia de los er- 
rores de armaduras de los dos electro—imanes que marcan los 
segundos de un mismo péndulo, se infiere que el mencionado er- 
Tono M1.—64 
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ror puede en lo general considerarse inapreciable, y sin duda 
menor á los errores personales y de observacion. No creo, por lo 
mismo, que debe preocuparnos el error de armadura, y menos 
cuando se tome la precaucion de ajustar las armaduras á la mis- 
ma tension próximamente, pues entonces no subsistirian otras 
causas de aquel error que la diferencia de intensidad en la cor- 
riente ó la longitud del conductor. Mas esta última causa, como 
se sabe, tiene sus límites bastante ámplios para que la temiése- 
mos nosotros, y la primera se puede evitar, ó disminuir por lo 
menos, poniendo en las dos estaciones baterías iguales. 

Veamos ahora de qué manera se puede calcular la diferencia 
de meridianos entre dos puntos por observaciones hechas segun 
el procedimiento explicado antes. 

Llamaremos 2 la diferencia que buscamos, t, el tiempo del pén- 
dulo anotado en la estacion occidental, corregido de los errores 
instrumentales para que pueda compararse con el otro tiempo 
del mismo péndulo anotado en la estacion oriental que llamare- 
mos t,, al cual supondremos hecha tambien la misma correccion. 
Llamaremos además A (t, —t.) la variacion del péndulo en el 
intervalo de t, á t,, positiva cuando atrase y negativa cuando 
adelante. La diferencia de meridiano será 


La fórmula que generalmente se emplea en los Observatorios 
fijos y de que he hecho uso para la determinacion del error del 
péndulo, es la siguiente: 


at=a—(t-m-ntanod)...... (2) 


Pero cualquiera que sea la fórmula empleada, se comprende 
que la correccion del péndulo provendrá precisamente de la di- 
ferencia entre la ascension recta de la estrella y el tiempo anota- 
do corregido por los errores instrumentales, es decir, el tiempo 
reducido á aquel en que se hubiera hecho la observacion del pa- 
so exacto de la estrella por el meridiano. De aquí resulta que 
los valores de t, y t, de la fórmula (1) no son otra cosa más que los 
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1 


representados de una manera general por el trinomio encerrado 


entre paréntesis de la fórmula (2). De manera que de esta po- 
demos obtener las ecuaciones siguientes para una misma estre- 
lla observada en dos estaciones: 


At.=a—t, 
At, =a—t, 


Despejando los valores de t, y t. y sustituyéndolos en la fór- 
mula (1), obtenemos por último 


li A de Ate + A (ho — 6.) 


Tratándose de una diferencia de meridianos tan pequeña como 
en nuestro caso, el último término es nulo y la fórmula se reduce á 


¿=At—Ato 


lo que quiere decir, que del error calculado en la estacion orien- 
tal se debe restar el de la occidental, atendiendo á sus signos, 
para encontrar la diferencia de meridianos, de manera que si la 
correccion del péndulo es de atraso, el error de la primera esta- 
cion debe ser mayor; sucediendo lo contrario cuando es de ade- 
lanto. 

Partiendo de estos principios emprendimos el Sr. Jimenez y 
yo una serie de observaciones de pasos meridianos durante doce 
noches, eligiendo las estrellas de más confianza. Habriamos po- 
dido prolongar por más tiempo nuestras observaciones si no hu- 
biéramos llegado al último término que le habia fijado á esta 
Memoria; pero un promedio de sesenta resultados me parece 
puede proporcionar cuanta exactitud puede desearse en traba- 
jos de esta naturaleza, y más si se reflexiona que los valores 


de t, y t, han provenido, el primero del promedio de siete obser- 


vaciones que han correspondido á otros tantos hilos de la retí- 
cula, y el segundo de cinco; de manera que las observaciones 
en Chapultepec han sido realmente 420 y las de México 300. La 
tabla siguiente manifiesta los resultados obtenidos. 
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Estrellas observadas en sus pasos meridianos en los Obser- 
vatorios Astronómicos Nacional de Chapultepec y Central 
de México, en correspondencia cronográfica, y los resulta- 
dos obtenidos para la diferencia de meridianos. 


HÓHXRBRQ«€<TFPP<IIPpI «A Aq_< A _ _ o o __—__— ______———__ ___ A 
o 


e PENDULO. 

$3 Fechas. Estrellas observadas. 

$ E Correc. para | Correc. para | Diferencias 
a Chapultepeo. México. de merid? 
q 13 de Dicbre. 1879. Y Piscium...... +2m34555| 2m46s27| 11572 
Vds y a Cable, Lao 2 34.65| 2 46.40| 11.75 
3 $ PA E o PiscilM..... 2 34.69| 2 46.37| 11.48 
al ES e s e Piscium...... 2 33.13| 2 44.76| 11.63 
5 3 5 > 7 “PISCIume ceda 2 33.03| 2 44.72| 11.69 
e A E > v Piscium...... 2 32.99| 2 44.80| 1191 
7 PE o 5 o ¿Pisciumi tér: 2 33.18]. 2, 44,761 11558 
8 MARE E a fB Arietis,,-...-- 2 33.17| 2 44.85| 11.68 
9| 16 >) > 61 Céti........] Y 32.13) 2 M4 001 1 
10 ES de S y. ¿Piscium. qu ces 2 32.28| 2 44.13| 11.85 
11 5) > E v PisciuM...... 2 32.151 2 43.681 1153 
12 35 ñ, E o “Pisco cel 2 32.37| 2 44.23| 11.86 
1303 E > fB Arietis,,..---. 2 32.33| 2 44.13| 11.80 
14 | 17 A Es o E 2 31.421 2 49.77| 11.35 
15| 18 > > e'- PISCTaMA ) oe 2 30.39| 2 42.299| 11.83 
161 ,, 5 > 87 Piscrómo 200.8 2 30.32| 2 41.91| 11.59 
17 + > A. A CO 2 3.41| 2 42.06| 11.65 
505 Milers > A y Piscis to, 2 30.36| 2 41.82| 11.46 
104 Ad . 1): | 1 + PisciuM. See. 2 30.32| 2 42.18| 11.86 
20 |» > >) 0 PiSciuia. ee 9 30.41| 2 42.18| 11.77 
21 |», » » fB Arietis,,.----- 2 30.23| 2 41.71| 1148 
22 | 19 sn br 7 “Piscraa CUE 2 28.94| 2 40.50| 11.56 
231, 0) > si Td ¿0 Placa ee 2 28.96| 2 40.75| 11.79 
A y > A ASUS o 2 28.93| 2 40.76| 11.83 
25 | 20 -- ode Piscrtino ot 2 97.87| 2 3951| 11.74 
20 1 S, .: e Piscium....-. 2 27.69| 2 39.52| 11.83 
Ta: des 3 A ¿ Piscium..2.-.| 2 27.64| 2 39.54| 11.90 
e e A Ud El rs e 2 97.42| 2 38.50| 11.08 
29 1|,, as 5 241 70 Piscimmos: el 2 927.52| 2 38.96| 11.44 
30 | 22 .S *4 y Piscium..-... 9 94.48| 2 36.33| 11.85 
0 > A o! Piscina 2cm. 2 2448| 2 36.36| 11.88 
2 5 > a Arietis; done 92 924.36| 2 36.38| 11.92 
23 EN A Er Dri aries 2 24.35| 2 36.32| 11.97 
34 7 de Enero 1880.| ¿? Ceti.......... 9% 10.63| 2 22.34| 11.71 
dia ñ al y Roos 2 10.76| 2 22.64| 11.88 
30 |. y $3 o 1 AUS ces 2 10.93| 2 22.32| 11.39 
de 5 E A 2 1088| 2 22,49| 11.54 
38 |» ho y 100 Ariela cc ode 2 10.99| 2 22.20| 11.21 
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Estrellas observadas. 


Nám. de ob- 
servaciones. 


Correc. para 
Chapultepec. 


2011813 
2 10.96 
11.04 
11.13 
10.99 
11.14 
11.09 


Arietis,, 11.24 


67 Coll: ...<<imitó 10.96 
57 GO ds 11.01 
10.98 
11.03 
10.98 
11.06 


11.14 
11.08 
11,18 
11.13 
11 10 
11.08 
Arietis,, 11.03 
Persei 11.09 


PENDULO. 


Correc. para 


21022 857 


WNWWWWWW WOUVNNVOVOO WuNnNaWw 


22.33 
22.53 
22.57 
22.54 
22.46 
22.11 


22.87 
22.69 
22 68 
22.79 
22.24 
22.62 
22.50 


23.03 
22.69 
22.68 
22.75 
22.68 
22.81 
22.86 
22.88 


509 


Diferencias 
de merid? 


Para encontrar el error probable correspondiente á cada no- 
che de observacion, y el del resultado final, puede emplearse la 
fórmula siguiente que dará respectivamente aquellos valores. 


a - (w) 
r= +0.6745 a 


D 


Lo == Vn. 


Para poder aplicarlos he formado la tabla siguiente que com- 
prende los resultados medios de cada noche, las diferencias v de 
cada resultado con el promedio final y los cuadrados w de estas 
diferencias, siendo (w) la suma de los cuadrados y n el número 
de resultados medios ó de noches de observacion. 
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Resultados 


FECHAS medios La cada v 


servaciones 


0.01 
»” . 0.06 
» A 0.14 
” e 0.29 
0.02 
0.09 
0.04 
0.26 
0.09 
0.17 
0.04 
0.06 


3 
5 
5 
1 
7 
3 
5 
4 
5 
7 
Y 
8 


O) 
[an] 


En los resultados anteriores hay uno bajo, que es el de la no- 
che del 17 de Diciembre, y otro alto que corresponde al 22, Sise 
eliminaran obtendriamos, sin embargo, el mismo resultado; pero 
que conviene conservarlos para ponernos en las condiciones más 
desfavorables al calcular los errores probables. Aplicando las 


fórmulas de estos, el cálculo es como sigue: 


are AA - 9,82898 
(10) iaa ias 9.35660 
AA PE —-0,52069 
id A a da 8.66489 r = 0'046 
MA o E OS —-0.53959 
ES de SETA 1 8.12530 r,= 0013 


Por consiguiente, la diferencia de meridianos entre los dos ob- 
servatorios es de 11“ 64 + 0.01; y adoptando para el Observato- 
rio Central la longitud que, segun he manifestado en otro lugar, 
se deduce de la que el Sr. Diaz Covarrúbias fija á la Catedral de 
México, resulta para la del Observatorio Astronómico Nacional 


de Chapultepec 6* 36" 38*24 al Oeste de Greenwich. 


w 


0.0001 
0.0036 
0.0196 
0.0841 
0.0004 
0.0081 
0.0016 
0.0676 
0.0081 
0.0289 
0.0016 
0,0036 


Promedio final = 11s 64 w = 0.2273 
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Terminaré esta parte de mi Memoria manifestando á la Secre- 
taría de Fomento que el 19 de Noviembre de 1879 se dió princi- 
pio á otra serie de culminaciones lunares, en combinacion tam- 
bien con la Comision de límites con Guatemala. Todas las ob- 
servaciones se han hecho eon el cronógrafo, y me aguardo obte- 
ner resultados satisfactorios á juzgar por la concordancia de los 
tiempos calculados hasta hoy. La Comision ha pedido los datos 
correspondientes á cuatro lunaciones, que terminan á principios 
de Marzo: los remitiré oportunamente. 


Escrito lo anterior, mi apreciable compañero el Sr. Jimenez me 
ha mandado unas tablas que ha calculado, autorizándome para 
hacer de ellas el uso que me convenga. Como las creo de bastante 
utilidad, me ha parecido conveniente incluirlas en esta Memoria, 
que seguramente verá la luz pública. 

El objeto de las tablas es facilitar los cálculos de tiempo por 
pasos meridianos. En estos se pueden seguir dos caminos al cal- 
cular el error del cronómetro: el que se emplea generalmente en 
los observatorios fijos, ó el que es más propio para instrumentos 
portátiles. En este último caso las fórmulas son las siguientes: 

ly den (9) p — Pos($— 0) - SEN 1 


Es Cos. € Cos. d cos. dy 


At=2A4—Aa—Bb—Cc—t 


En la última ecuacion, que da la correccion del cronómetro, en- 
tran los coeficientes A B y C que el Sr. Jimenez ha reducido á 
tablas, teniendo por argumento la declinacion ¿ de la estrella, y 
para y =190 26, que es la latitud de México. Se ve que el cálculo 
se facilita extraordinariamente, pues tomando los valores A B 
y C de la tabla, no hay que hacer más que tres sencillas multi- 
plicaciones, teniendo presente que b es el desnivel del eje hori- 
zontal del anteojo, e el error de colimacion, y a el valor que re- 
sulta de la combinacion de dos estrellas, por la fórmula siguiente: 


20 


“ZE 
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Hagamos una aplicacion con las tres primeras estrellas obser- 
vadas el 13 de Diciembre de 1879, en combinacion cronográfica 
con el Observatorio Central. 


DATOS. 
17) 1) t 

9: PISTA TNA 0* 42 2857 + 6056 —0* 39" 53:40 
A CO 118 298 — 8 48 1,115 27.71 
38 Cassiopeae --...- 1 22 21.78 4-69 39 1 19 46.33 

b= -L- 0.60 ec=0 
A B GC 

Para ¿ Pisciuam dan las tablas.. 0.218 0.984 1.008 

0% Get E e -. -—+)0.479 0.891. 1.012 

,, 38 Cassiopeae A .. —2211 1.840 2.877 


Combinemos las dos últimas estrellas para el cálculo de a. 


lt = TUS "27PT 20.... 9.25527 + 
Y —119 46.33 A" —A—-—2,690 0.42975— 


t—1=— 4 18.62 aa 8.8292 — 


sp Sd a ad A 
20=  +0.18 
d Piscium. 01 Ceti. 38 Cassiopeae. 

a =0* 4292 2857 Pags. 205 PRA AS 
Aa a + 0.01 +0.03 DS 
—Bb= — 0.59 —0.59 — 1.10 
—0Uc= 0.00 0.00 0.00 
042  —27.99 1.18 2,48 122 20.53 
t=039 53.40 LES PAE 119 46.03 


tE 2 34.59 2 3411 2 34.50 


Yo generalmente empleo el otro método que he indicado antes 
para el cálculo de la correccion del péndulo; mas las pequeñas 
diferencias que se notan entre los resultados anteriores y los que 
obtuve por el primer procedimiento, pueden provenir de que para 
la correccion por el desvío azimutal hice otra combinacion dis- 
tinta de estrellas, Las tablas son las siguientes: 


3 PR = = 
Sa =. SS = a 
3 E Sel E y po 5 
e |3 a, 282 2 3-2 As 
23 «2 3 MA le ES 3 > 3 
35 B=| ES] 4.0 “3 E= [ 3 
== D a = ==] = ES] 
28 [8 g-|s 1 0 5 
- 2 E ¡a 3 
A A [aa = a 


¡ _ — -M¿M>M>%%=1 A ————— e, | 


+ 0.333 


[an] 
o! 


0.0028 0.0010 0.0000 


1 0.316 
da 0.0027 0.0010 0.0002 
2 + 0.300 0.955 1.001 
0.0028 0.0008 0.0000 
3 1 0.283 
0.0027 0.0012 0.0002 
4 + 0.267 
0.0028 0.0008 0.0003 
5 + 0.250 
0.0027 0.0010 0.0003 
6 + 0.234 
0.0028 0.0010 0.0003 
7 + 0.217 
0.0028 0.0010 0.0003 
8 + 0.200 
0.0028 0.0010 0.0003 
9 + 0.183 


0.0028 0.0010 0.0005 
0.0028 0.0010 0.0006 
0.0028 0.0010 0.0005 
0.0028 0.0010 0.0006 
0.0028 0.0010 0.0006 
0.0030 0.0010 0.0008 
0.0030 0.0010 0.0008 


ul 
[an] 


+ 0.166 
+ 0,149 
+ 0.132 
+ 0.115 
14 + 0.098 
15 + 0.080 


pa 
pa 


pa 
a) 


ha 
(Yu) 


16 + 0.062 
17 + 0.044 
18 + 0.026 
19 + 0.008 
20 —0.010 
21 — 0.029 
29 —0.048 
— 0.068 


0,0030 0.0010 0.0008 
0.0030 0.0012 0.0010 
0.0030 0.0010 0,0010 


0.0030 0.0012 0.0012 
0.0032 0.0012 0,0012 
0.0032 0.0010 0.0012 
0.0033 0.0012 0.0013 
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Coeficiente 


Coeficiente 


1.232 
1.243 
1.253 
1.264 
1.276 
1.288 
1.300 
1.313 


Diferencias por 10' 


0.0020 
0.0020 
0.0020 
0.0022 


Coeficiente 


Diferencias por 10' 
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E > > = S = 
o 0 es YT a pa E Do Y 3 
E Bas T E- jets] 2 
32 |ÉS g (82 Ios 
3 Ex 3 SS) ES 3 [| ES 
a a o 2 PS E] o == 
1 E S E So E 
E < = Z = = 
—0.715 1.313 1.495 
0.0062 0.0022 0.0048 
— 0.752 1.326 1.524 
0.0065 0.0023 0.0053 
—0.791 1.340 1.556 
0.0068 0.0023 0.0055 
— 0.832 1.354 1.589 
0.0070 0.0025 0.0058 
— 0.874 1.369 1.624 
0.0075 0.0027 0.0063 
— 0.919 1.385 1.662 
0.0077 0.0027 0.0065 
— 0.965 1.401 1.701 
0.0082 0.0028 0.0070 
— 1.014 1.418 1.743 
0.0085 0.0030 0.0075 
— 1.065 1.436 1.788 
0.0090 0.0032 0.0080 
— 1.119 1.455 1.836 
0,0095 0.0033 0.0085 
— 1.176 1.475 1.887 
0.0102 0.0035 0.0092 
— 1.237 1.496 1.942 
0.0107 0.0038 0.0097 
— 1.301 1.519 2.000 
0.0113 0.0040 0.0105 
— 1.369 3.543 2,063 
0.0120 0.0043 0.0112 
— 1,441 1.569 2.130 
0.0128 - 0.0045 0.0122 
— 1.518 1.596 2,203 
0.0138 0.0048 0.0130 
— 1.601 1.625 2.281 
0.0143 0,0053 0.0142 
— 1.620 1.657 2,366 
0.0158 0.0055 0.0155 
— 1.785 1.690 2,459 
0.0173 0.0062 0.0166 
— 1.889 1.727 2.559 
0,0187 0.0067 0.0185 
— 2.001 1.767 2,670 
0.0205 0.0072 0.0200 
— 2.124 1.810 2,790 
0.0223 0.0078 0.0223 
— 2.258 1.857 2,924 
0.0247 0.0087 0.0247 
— 2.406 1.909 3.072 
0.0273 0.0097 | 0.0273 
— 2.570 1.967 3.236 


0.0303 0.0107 0.0307 


Declinacion de la 
estrella d 


q_I - ->AIIMM>S»« A 
—_—>—A—_ ——_  _____—__——— 


79 
80000/ + 
80 30 
81 00 
61 30 
82 00 
82 30 
83 00 
83 30 
84 00 
84 30 
85 00 
85 10 
85 20 
85 30 
85 40 
85 50 
86 00 
86 10 
86 20 
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Coeficiente 


— 10.820 
— 11.220 
— 11.650 
— 12.112 
— 12.612 
— 13.150 
— 13.740 
— 14,383 


Diferencias por 10' 


0.1727 
0.1987 
0.2320 
0.2737 
0.3283 
0.3740 
0,4000 
0.4300 
0.4620 
0.5000 
0.5380 
0.5900 
0.6430 


Coeficiente 


Diferencias por 10' 


Coeficiente 


13.234 
13.763 
14.336 
14.958 
15.630 


Diferencias por 10' 


0.2093 
0.2443 
0.2886 
0.3467 
0.3950 
0,4220 
0,4560 
0.4880 
0.5290 
0.5730 
0.6220 
0.6720 


P 


Declinacion de la 
estrella d 


 Á > _ a __—_—_—_S- A _ -- ->_>_-=2=2=4+ e — 
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— 17.660 
— 18.721 
— 19.914 
— 21.266 
— 22.811 
— 24.592 
— 26.672 
— 29.129 
— 32.077 
— 35.680 
— 40.183 
— 45.974 
— 53.693 
— 64.500 
— 80.710 
—-107.730 
—161.760 
—323.860 


Diferencias por 10' 


10.8070 
16.2100 
27.0200 
54.0300 
162.1000 


2 
AS Eh 
53] Za 
0 
= 10 "Ss 
E = 
Ss Il E 
2 A 
6.135 
0.2480 
6.383 
0.2730 
6.656 
0.3010 
6.957 
0.3340 
7.291 
0.3750 
7.666 
0.4200 
8.086 
0.4770 
8.563 
0.5450 
9.108 
0.6290 
9.737 
0.7330 
10.470 
0.8670 
11.337 
1.0400 
12.377 
1.2730 
13.650 
1.5870 
15.237 
2.0440 
17.281 
2.7220 
20.003 
3.8140 
23.817 
5.7180 
29.535 
9.5330 
39.06 
19.0630 
58.131 
57.1890 
115.320 


o S 
oa Qin 3 
ES ss 
ED | 3 
2 =] 
SD E 

= 

15.630 

0.7510 
16.381 
0.8170 

17.193 
0.9040 

18.102 
1.0050 

19.107 
1.1230 

20.230 
1.2630 

21.493 
1.4330 

22.926 
1.6360 

24,562 
1.8880 

26.450 
2.2030 

28.653 
2.6050 

31.258 
3.1250 

34.383 
3.8180 

38.202 
4.7730 

42.975 
6.1390 

49.114 
8.1840 

57.298 
11.4590 

68.757 
17.1870 

85.944 
28.6560 

114.600 
57.2900 

171.890 


171.8900 
343.780 
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Estrellas de declinacion Norte.— Paso subpolar. 


£ a = e] > pa = 
IN ES 
és [2le | E 3d e Ae 
An E Sin $) a ala 3) A] A 3) 
an A o —lS % So —(9 54 5) O 7% 
¡0) < e] S (3) E o ES o 5] [2] (3) 5] 
Zn o E [ss ES a o [2 
: E S l - 
R l ES [ E E 
daa A iaa dl A IM 
71%00' +| + 3.071 — 0.029 — 3.071 | 
0.0267 0.0073 0.0270 | 
es) 151 0.051 3.152 | 
0.0280 0.0100 0.0280 | 
72 00 3.235 0.081 3.236 
0.0297 0.0103 0.0300 
72 30 3.324 0.112 3.326 
0.0310 0.0110 0.0313 
73 00 3.417 0.145 3.420 
0.0330 0.0117 0.0337 
73 30 3.516 0.180 AA 
0.0350 0.0123 0.0357 
74 00 3.621 0.217 3.628 
0.0373 0.0133 0.0380 
74 30 105 0.257 3.742 
0,0397 0.0140 0.0400 
75 00 3.852 0.299 3.862 
0.0423 0.0150 0.0440 
75 30 3.979 0.344 3.994 
0.0453 0.0157 0.0467 
76 00 4.115 0.391 4,134 
0.0487 0.0173 0.0500 
76 30 4.261 0.443 4.284 
0.0520 0.0183 0.0537 
77 00 4.417 0.498 4.445 
0.0563 0,0200 0.0583 
77 30 4.586 0.558 4.620 
0.0610 0.0213 0.0633 a 
78 00 4.769 0.622 4.810 
0.0663 0.0233 0.0687 z 
78 30 4.968 0.692 5.016 
0.0720 0.0257 0.0750 
79 00 5.184 0.769 5.241 z 
0.0790 0.0277 0.0820 e. 
79 30 5.421 0.652 5,487 
0.0867 0.0307 0.0907 
80 00 5.681 0.944 5.759 
0.0957 0.0337 0.1000 
80 30 5.968 1.045 6.059 
0.1063 0.0377 0.113 
81 00 6.287 1.158 6.393 
0.1187 0.0417 0.1243 


81 30 6.643 1.283 6.766 


DECLINACION 
DE LA ESTRELLA d. 


82 00 
82 30 
83 00 
83 30 
84 00 
84 30 
85 00 
85 10 
85 20 
85 30 
85 40 
85 50 
86 00 
86 10 
86 20 
86 30 
86 40 
86 50 
87 00 
87 10 
87 20 
87 30 
87 40 
87 50 
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Coeficiente 
sen ($ + d— 1800) 
cos (1809 — d) 


A= 


A A 


81030' +| + 6.643 


7.042 

7.496 

8,013 

8.610 

9.305 
10.126 
11.111 
11.480 
11.880 
12.315 
12.777 
13.270 
13.818 
14.407 
15,048 
15.751 
16.523 
17.380 
18.323 
19.387 
20.580 
21.931 
23.476 
23.298 


- O = 
= AS = 
3 mA E 
Q 'e] 5 
e a 2 
S Em S 
z 3=3 Z 
- 2514 de Sl 
A 18 27 
2 [ E 
a E A E 
— 1.283 
0.1333 0.0470 
1.424 
0.1510 0.0533 
1.584 
0.1723 0.0607 
1.766 
0.1990 0.0703 
1.977 
0.2317 0.2820 
2,223 
0.2737 0.0963 
2.512 
0.3283 0.1160 
2.860 
0.3690 0.1320 
2.992 
0.4000 0.1410 
3.133 
0.4350 0.1520 
3.285 
0.4620 0.1630 
3.448 
0.4930 0.1760 
3.624 
0.5480 0.1910 
3.815 
0.5890 0.2070 
4.022 
0.6410 0.2270 
4.249 
0.7030 0.2480 
4.497 
0.7720 0.2720 
4,769 
0.8570 0.3020 
5.071 
0.9430 0.3340 
5.405 
1.0640 0.3750 
5.780 
1.1930 0.4200 
€.200 
1.3510 0.4770 
6.677 
1.5450 0.5450 
7.222 
1.7820 0.6290 


d) 


Coeficiente 
1 
cos (1809 


—> 


22.925 
24.562 
26.450 


a y EE DD DO DO DO DS: xanax anna. 
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DIFERENCIAS POR 10' 


0.6720 
0.7500 
0.8180 
0.9040 
1.0050 
1.1230 
1.2630 
1.4320 
1.6370 
1.8880 


2 
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A O == e] ¡2 = 
. 15 = > 2 S 3 
E A 
SA g “(> a o |3 Pa g =l> Pa 
0 ICAA E 4 2 be 2 2 
A O A 
3) S ¿lS a $ 29 A Ss |Ss % 
AS o 9 > g 8 Sl 3 Si 
a a 3 S e [ E 
A ¡O E 
- A 72 - 
Á< 2 A A O A 
87050" + + 25.258 — Bl — 26.450 
2.0790 0.7340 2.2030 
88 00 27.331 8.585 28.653 
2.4580 0.8660 2.6050 
88 10 29.795 9.451 31.258 
2.9480 1.0400 3.1250 
88 20 32.743 10.491 34.383 
3.6020 1.2710 3.8180 
88 30 36.345 11.762 38.201 
4.5040 1.5890 4.7740 
88 40 40.849 13.351 42.975 
5.7900 2.0430 6.1390 
88 50 46.639 15,394 49.114 
7.7190 2.7260 8.1840 | 
89 00 54.398 18,120 57.298 | 
10.8120 . 3.8110 11.4590 | 
89 10 65.170 21.931 68.757 
36.2040 5.7180 17.1870 
89 20 81.374 27.649 85.944 
27,0269 9.5330 28.6560 
89 30 108.400 37.182 114.600 
; 54.0300 19.0640 57.2900 
89 40 162.430 56.246 171.890 
162,1000 57.1840 171.8900 
89 50 324,530 113.430 — 343.780 


90 00 
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Estrellas de declinacion Sur. 


E S = S = = 
IE E 2 LES E ed El 
gs | 5 5|8 E e lS O A E Es oal 
E -3 ES E S || | 
22 3 S 3 S 3 S 
E > | S > [| S o E) 3 
a < A = A a 
| 
> 110003393 0.943 1.000 | 
0.0027 | 0.0010 0.0000 
1 0.349 0.937 1.000 
0.0028 | 0.0010 0.0002 
2 0.366 0.931 1.001 
| 0.0025 | 0.0008 0.0000 
3 0,381 0.926 1.001 
0.0030 0.0010 0.0002 
4 0,399 0.990 1.002 
0.0027 0.0010 0.0003 
5 0.415 0.914 1.004 
0.0028 0.0010 0.0003 || 
6 0.432 0.908 1.006 | 
0.0028 0.0010 0.0003 || 
7 0.449 0.902 1.008 
0.0027 0.0010 0.0003 
8 0,465 0.896 1.010 
0.0028 0.0010 0.0003 
9 0.482 0.890 1.012 
0.0028 0.0010 0.0005 
10 0.499 0.884 1.015 
| 0.0028 0.0010 0.0007 
11 0.516 0.878 1.019 
| 0.0028 0.0010 0.0005 
12 0.533 0.872 1.022 
0.0028 0.0010 0.0007 
13 0.550 0.866 1.026 
0.0030 0.0010 0.0007 
14 0.568 0.860 1.030 
0.0028 0.0010 0.0008 
15 0.585 0.854 1.035 
0.0030 0.0010 0.0008 
16 0.603 0.848 1.040 
0.0030 0.0012 0.0008 
17 0.621 0.841 1.045 
0.0030 0.0010 0.0010 
18 0.639 0.835 1.051 
0.0030 0.0012 0.0010 
19 0.657 0.828 1.057 
0.0032 0.0010 0.0012 
20 0.676 0.822 1.064 
0.0032 0.0012 0.0012 
9] 0.695 0.815 1.071 
0.0032 0.0010 0.0012 
29 0.714 0.809 1.078 
0.0032 0.0012 0.0013 
23 0.733 0.802 1.086 


Tomo 111.—66 
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E eL e ES E 
| MES ¡2 
"So A 3 solo 3 £ 2 
E E del NM 
33 8 9 ES = € ES 2 
00 E 39 E 3 ll 
DA E 2. E S o 
a | <Á A A 5 
| 
230— | 10783 0.802 1.086 
0.0033 0.0012 
24 0.753 0.795 1.095 
| | 0.0033 0.0012 
95 o N0773. | 0.788 1.103 
| | 0,0033 0.0012 
26 0.793 0.781 1.112 
0.0033 0.0013 
| 27 0.813 0.773 1.122 
| 0.0035 0.0012 
98 0.834 0.766 1.132 
0.0035 0.0012 
29 0.855 | 0.759 1.143 
| 0,0037 0.0013 
30 0.877 0.751 1.155 
0.0037 0.0013 
31 0.899 0.743 1.167 
| 0.0038 0.0013 
| 32 0.922 0.735 1.179 
0.0038 0.0013 
33 0.945 0.727 1.192 
| | 0.0040 0.0013 
| 34 0.969 0.719 1.206 
| 0,0040 0.0015 
35 0.993 0.710 1.221 
| 0.0042 0.0015 
36 1.018 0.701 1.236 
| 0.0042 0.0015 
37 1 043 0.692 1.252 
| | 0,0045 0.0015 
8 OO 0.683 1.269 
| 0.0043 0.0015 
39 |. 1,096 0.674 1.287 
| 0.0047 0.0017 
40 lato ÁCIDA 0.664 1.305 
0.0047 0.0017 
41 1.152 0.654 1.325 
0.0050 0.0018 
42 1,182 0.643 1.346 
0.0050 0.0017 
43 1.212 0.633 1.367 
0.0052 0.0018 
44 1.243 0.622 1.390 
0.0055 0.0020 
45 1.276 0.610 1.414 
0.0055 0,0018 
46 1.309 0.599 1.440 
0.0058 0.0022 
47 1.344 0.586 1.466 
0.0060 0.0020 
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| 3 < = = s = 
6 Is 5) 
3 o E ES 2 ola ES £ Dn S | 
l gs | ¿aja e ER E a ma S 
1483 = 3 AN 3 eS = 
E A E hu ir d 0 MENO 
Ae < A Z | E A 
| 4go— | 1 1.380 0.574 | 1.495 | 
| 0.0063 | | 0.0023 0.0048 | 
49 | 1.418 0.560 1.524 | 
0.0065 | 0.0022 0.0053 | 
50 | + 1,457 0,547 1.556 
| | 0.0067 | 0.0025 0.0055 
sl | 1,497 | 0.532 1.589 
0.0072 | 0.0025 0.0058 
52 1.540 0.517 1.624 
0.0073 | 0.0025 .0.0063 
53 1.584 0,502 1.662 | 
| 0.0078 0.0028 0.0065 | 
54 1.631 0.485 1.701 
0.0082 | 0.0028 0.0070 
55 1.680 0,468 1.743 
0.0085 0.0030 0.0075 | 
56 1.731 0,450 | 1.788 
0.0090 0.0032 0.0080 
57 1.785 0,431 1.836 
0.0095 | 0.0033 | 0.0085 | 
58 1.842 Pd | 1.887 
0.0100 | 0.0037 | 0.0092 
59 1.902 0,389 1.949 | 
0.0107 | 0.0037 0.0097 
60 1.966 l- 0,367 | 2.000 
0.0113 0.0040 0.0105 
61 2.034 0.343 2.063 
0.0120 0.0043 0.0112 
62 2.106 0.317 2.130 
0.0130 0.0045 0.0122 
63 2.184 0.290 2.203 
0.0137 0.0048 0.0130 
64 2.266 0.261 2.281 | 
0.0148 0.0052 0.0142 
65 2.355 0.230 2.366 
0.0160 0.0057 0.0155 
66 9.451 0.196 2,459 
0.0172 0.0062 0.0167 
67 2.554 0.159 2.559 
0.0188 0.0065 0.0185 
68 2.667 0.120 2.670 
0,0203 0.0073 0,0200 
69 2.789 | 0.076 | 2.790 
0.0225 0.0078 
70 3.924 | 0.029 | 2.924 
| 


O A 


0.0223 
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COEFICIENTE DE REFRACCION. 


Uno de los problemas cuya solucion es entre nosotros de ver- 
dadera utilidad práctica, es el que tiene por objeto determinar 
el valor de lo que se llama coeficiente de refraccion. Las muy po- 
cas observaciones que se han hecho con ese objeto en nuestro 
suelo, y la falta de simultaneidad en ellas, daba por resultado 
que en la realidad careciésemos de un dato tan importante en la 
práctica del Ingeniero. Las leyes de la refraccion atmosférica 
son, es cierto, muy poco conocidas, y aun podriamos decir que to- 
ca á la imposibilidad conocer la naturaleza de la trayectoria que 
sigue la luz al atravesar las capas atmosféricas; pero si creemos 
haber dado una solucion al problema antes enunciado, es en vis- 
ta únicamente de los mejores medios con que hasta ahora cuenta 
la ciencia. Las mismas variaciones que sufre el coeficiente de re- 
fraccion, variaciones que muchas veces no siguen una ley deter- 
minada, disminuyen la confianza que pudiera tenerse; de mane- 
ra que la dificultad ó imposibilidad de obtener resultados que 
fueran bastante conformes, no puede depender, por lo menos en 
su mayor parte, ni del método empleado, ni de los instrumentos, 
ni de los errores dé observacion, sino sobre todo, de la natura- 
leza misma del medio que atraviesa la luz, medio no solamente 
variable por la temperatura, sino por otras muchas causas ex- 
traordinarias, como vapores acuosos y emanaciones heterogé- 


A 


s 
y 


Y 
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neas, que notablemente deben modificar la densidad y naturale- 
za refringente de la atmósfera, principalmente en sus capas in- 
feriores. 

Todas estas causas juntamente con la renovacion constante 
de unas capas por otras, pueden producir á la vez una refraccion 
lateral, y hacer aún, que en algunos casos, como hábiles ingenie- 
ros lo han observado, la curva convexa de la luz, en virtud de la 
refraccion, se convierta en cóncava. 

El procedimiento que cuenta con las mejores condiciones para 
la determinacion del coeficiente de refraccion, es aquel que con- 
siste en situarse dos observadores en dos puntos que disten lo 
más que sea posible, y medir simultánea y recíprocamente, las 
distancias zenitales de los puntos respectivos en que están si- 
tuados. Establecidos los dos Observatorios, el Central de Pala- 
cio, bajo la direccion del Sr. Ingeniero geógrafo D. Francisco Ji- 
menez, y el Nacional de Chapultepec, bajo mi direccion, tuvo la 
idea el Sr. Jimenez de que emprendiésemos una serie de obser- 
vaciones con el fin antes indicado, estando bajo todas las buenas 
condiciones que podian apetecerse para obtener los mejores re- 
sultados, porque si bien es cierto habria sido de desear que la 
distancia hubiese sido mayor, la que existe no deja de ser bas- 
tante grande para alcanzar un éxito satisfactorio. 

El magnífico altazimut de Chapultepec, con aproximacion de 
1“; la exactitud y sensibilidad de sus niveles; la perfeccion en 
todas sus partes, y su completa estabilidad, no dejan nada que 
desear en observaciones angulares de mucha precision. El ins- 
trumento que se empleó en Palacio no reune, es verdad, todas 
aquellas excelentes condiciones, pero sí las bastantes para nues- 
tro objeto, dando aproximacion de 10”, y con la ventaja sobre el 
de Chapultepec, de estar en manos bastante hábiles y prácticas. 

El Sr. Jimenez y yo convenimos en hacer dos observaciones en 
un dia de cada semana, siendo la primera á las 10* A. M. próxi- 
mamente, y la segunda á las 7 P. M. todos los miércoles, durante 
un año por lo menos, con lo que podiamos tener un promedio co- 
mo de 100 observaciones, hechas bajo distintas condiciones de 
hora, de temperatura, de presion atmosférica y estado higromé- 
trico del aire, por el cambio sobre todo de estacion. 
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Así hemos logrado hacerlo con pequeñas alteraciones inevita- 
bles, habiendo comenzado el 15 de Enero de 1879, y terminado 
el 22 de Diciembre del mismo año. 

Entremos, pues, en algunos detalles de cálculo. Es bien sabido 
que cuando la luz pasa de un medio á otro de distinta densidad, 
sufre un desvío en su direccion primitiva, que es lo que consti- 
tuye el fenómeno de la refraccion. Si la transicion tiene lugar de 
un medio menos denso á otro más denso, el rayo luminoso se re- 
fracta acercándose á la perpendicular llevada por el punto de in- 
cidencia á la superficie del medio. La física tambien enseña que * 
la densidad de la atmósfera no es igual en todas sus partes, sino 
que va decreciendo sucesivamente de abajo Irácia arriba, lo que 
hace que un rayo luminoso no solamente se refracte al llegar al 
límite atmosférico, sino que el desvío vaya aumentando sucesi. 
vamente hasta llegar á la tierra, formando una curva en lugar 
de una línea quebrada, cuya concavidad quedará hácia la tierra. 
De aquí resulta que el rayo luminoso desprendido de un astro que 
está sobre nuestro horizonte, llegando á nuestra retina nos hará 
ver el astro un poco más alto de lo que realmente está, proyee- 
tándolo sobre la esfera celeste segun la tangente á la curva; por 
consiguiente, á una distancia zenital tomada habrá que añadirle 
el ángulo formado por las dos rectas que, partiendo del ojo ob- 
servador, terminan en el astro real y en el astro ficticio á que se 
refiere la vision del ojo. 

Si el objeto observado está sobre la superficie de la tierra, en B 
por ejemplo, el rayo luminoso que trasmite su imágen al ojo A 
del observador, formará tambien una 
curva cuya cuerda A B y la tangente 
A B” formarán el ángulo de refrae- 
cion. Aunquerealmente no se conoz- 
ca lanaturaleza dela trayectoria A B, 
atendiendo á la pequeña extension 
que siempre tiene, puede considerar- 
se, sin error sensible, como un arco de 
círculo, y es fácil comprender enton- 
ces que el ángulo derefraccioón es pro- 
porcional al arco de la trayectoria. 
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Por otra parte, siendo € el centro de la tierra, A € y BC las 
verticales de los puntos A y B, m n el arco que mide el ángulo 
en 6, si fijamos los puntos D D” D”, sus verticales respectivas 
dividirán el arco m n en partes sensiblemente proporcionales 
á las en que quede dividida la trayectoria A B; por consiguiente 
podemos sentar que la refraccion, que llamaremos rt, será pro- 
porcional al ángulo € que forman las verticales de los extre- 
mos de la curva de refraccion; principio que expresado analíti- 
camente será 


La determinacion del coeficiente e es lo que forma el objeto 
de esta parte de mi Memoria. 

Sean A y B dos puntos sobre la su- 
perficie de la tierra á una distancia tal 
que sus verticales Z € y Z' € no puedan 
considerarse como paralelas: sea A/ el * 
punto en que por la refraccion seria visto 
el punto A desde B, y B” aquel en que lo 
seria B visto desde A. Llamaremos Z y Z' 
respectivamente las distancias zenitales, 
aparentes Z A B' y 4' B A'; tr el án- 
gulo de refraccion B A B' y 1” el ángu- 
lo A B A/, 

Las distancias zenitales verdaderas serán 


AÑ E 
Y. BA = 2141! 
de donde 
A E A UA ds al EL 


Mas por otra parte tenemos 


aa ES BA 
ALSO = 1180. A BO 
de donde 
ZAB+Z'BA=360—(BAC+H+ABC) 
= 360 — (1800 — (>) 
= 1800 ... €, 
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Por consiguiente 
r + 5r'=180 +4 0—(Z2+2) 


Esta ecuacion nos indica que si dos observadores colocados 
en A y B toman simultánea y recíprocamente las distancias ze- 
nitales z y z”, las refracciones tr y r” pueden considerarse igua- 
les, por ser iguales las circunstancias atmosféricas y comun la 
distancia A B; en tal virtud la última ecuacion se convierte en 


r = 900 1050 dosel 


Sustituyendo este valor en la ecuacion (1) y despejando e se 
tiene | 


Y ARO y A APEC (2). 


C C . C 


El valor de € se puede calcular por la siguiente fórmula: 
k 
a R sen 1” 


Siendo k la distancia B D y R el radio medio de la tierra. 
Sustituyendo este valor en la fórmula (2) tendremos por último 


+ 1y — 900 
c=05 0 LPI Rd 


Debemos advertir que R representa el radio correspondiente 
á la latitud média aumentado con la altitud del lugar, siendo en 
nuestro caso el primero de 6.379755" y la segunda de 2283”; re- 
sultando por consiguiente R = 6.382038". Además, k = 5.429%3, 
confundiéndose sin error sensible coi el arco. 

Sumando los logaritmos de R y sen 1” y restando el de k, la 


fórmula se convierte para nuestro caso particular en la siguiente: 
mar 2 +2! — 1800 
e = 05 (11500) eta 


La siguiente tabla contiene los datos z y z'” á la vez que las 
fechas y las horas en que se hicieron las observaciones. 
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Observaciones simultáneas y recíprocas hechas en los Obser- 
vatorios Astronómico Nacional de Chapultepec y Central 


Distancias zenitales | Distancias zenitales 
observadas observadas 
en Chapultepec = z en México = 2” 


FECHAS HORAS 


| de México, para determinar el coeficiente de refraccion. 
| 
15 de Enero de 1879...... | 115 Q0A, M. 90022592 | 89039259 
15 > IE 7.45 P. M. , 2 44.8 » » 195 
20 > a! | 11,00 A. M. 19 53,8 m3 46.9 
20 A E qe AER IUATSOr e. mE. 23 La a DE 
29 » del boda | 10.40 A. M. » 22 48,4 AR 
29 » DIES 8,20 P. M. A a 2 
12 de Febrero de 1879....| 11.15 A. M. 1 22 58.3 1” 3” 320 
12 ps AOL a OA E ME a AS PA, 
19 » SL 10.20 A. M. y 2 56.6 914836 
19 » ENEE. 7.00 P. M. y 20D AA E 
24 > a 10.30 A. M. 123 08,4 y y 136 
24 ” EA 6.50 P. M. 5 ANDO tias 20 
5 de Marzo de 1879...... 10.20 A. M. y. 23 23 » 3 36.8 
5 by cas EU ZON EP BL y» 2 54.6 » 3) 33.6 
12 ; A eL LO M. e » 5» 4.6 
12 % Se q NO La, Pp, M. y 22 52.6 y 3 104 
19 » nda | 10,30 A. M. y» 22 59.5 dy E 08.7 
19 % de ES Pre, ML y» 22 48.9 aj LL 
26 » O dro 11.00 A, M. 1 0 eS A 
26 > pr paraa 7.00 P. M. » 251.5 e DA 
2 de Abril de 1879....... 11.30 A. M. » 23 59 » 1 385 
2 y RAE E 7.00 P. M. ») 22 53.0 cera 15,0 
9 he poo | 11.00 A.M. 33 4.8 4 384 
14 > e EA 7.00 P. M. e, y 239 | 
16 S BV 11.00 A, M. y 22 58.8 e: 204 
16 » de Fa 7.00 P. M. yy 22 52.0 a 29,6 
23 » Id ga 10.45 A. M. y 22 59.7 cade 
23 » ESE" 7.10 P. M. y 2 50.9 ARA 
30 » a 11.00 A. M. E » y 44 
30 » dd 7.30 P. M. y, 22 52.6 o aL.9 
7 de Mayo de 1879....... 10.30 A. M, pps A » y Bl 
7 ds a Ed 6.30 P. M. 2:20) 54.7 123 230 
21 y há ld 11.20 A. M. A yy UR 
21 » na da 7.50 P. M. y 2 54.6 E 
21 5 ls da 10.25 A. M. e A e as A 
28 E A io 7.00 P. M. y 2 54.9 a 7 
6 de Junio de 1879...... 10.40 A. M. 1122:57.3 1 3 34.2 
6 » Sha 7.30 P. M. y 2 49.4 A E 
11 » EA 10.50 A. M. A 
11 » NOS A 7.10).P, M. 5 2 » 3 30.7 
18 2 E 11.30 A. M. ED ÓN | 900, 
20 » EP 7.20 P. M. y 2 50.8 » 5." 304 
20 » EAS 10.49 A. M. y L 59.2 yn 534 | 
ii pa 7.00 P. M. a 28 0.3 2 39 SA 
2 de Julio de 1879.......| 10.50 A. M. ,» 22 59.6 y» LO 
2 > de ARA 7.30 P. M. 11 22 53.5 E SO 
8 y 10 ANO 0.30 P. M. 222 55.8 spas, 90,0 
10 » re 7.30 P. M. LL AS Ed 
16 2 AO 10.40 A, M. 23129 lO 
16 9 capa 7.30 P. M. ,» 2 50.4 RE 7 10 


Tomo 111,67 
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FECHAS HORAS pidan cnt Di zenitales 
| en Crapalteptd == a MA 
| 23 de Julio de 1879....... | 11*30WA,M. | 90%23' 10 | 89039499 | | 
23 A ein | 800 P. M.- | >, 22 50,3 5 | 
30 A ICON POMAR O A 1 | 
3 > REA Tala META MA 200 A | 
6 de Agosto de 1879..... 0.10 P. M. |  ,, 22 54.1 9. DO | 
6 mn 1 70 PM. | 128-5658 » » 391 | 
¡ES 3 PSA 11.304. Mo: |. 225598 » > ¡DO 
| 13 ME E E a ER y 
20 AR il L30A IM Lis 1 08 y 08 
120 es 50] MER e e) o > 
99 A 0 EN 11.30 A. M » 2 59.2 4 | 
| 29 S A lo cal Po TIO. MO | 26607 | 
¡| 3 de Setiembre de 1879.. 0.30 P. M y 22 56.4 aa | 
Ss a A 730 P.M. | , 22 55.6 > 
10 , ao E 11.20 A. M. EN 
110 4 NS 7.10 P. M. 11:22 50.7] A 
17 si lec 11.30 A. M. ,» 22 52.5 a 
17 Se ON 6.30 P. M. » 2 BL951.. 
24 és e AE? 11.00 A. M. O ms 
124 4 A 7.30 P. M. A A 
||: 7 de Octubre de 1879....| 11.00 A. M. y 23151. AMA 
| 7 ae APA 6.30 P. M. y» 22 :53:8 5 
ES A Abd 11.20 A. M. 22501 7 
8 sa SO 7.00 P. M. > 220055 ” + 36% 
9 2 Sa 11.00 A. M. » 3 03 y Fr DO 
9 $ EE 6.50 P. M. y 22 53,771 
| 10 E EE] YAA. MN SO 1 
110 o E 630PM. +1. 22638 » 
| 20 £ CI 11.00 A. M. | ,, 22 59.9 y O 
120 SE o - 650 P.:M. 1... 122 465 mi o 
129 a NS TOO MA A 0 00 5 AS 
29 pS CEE! 5 POMO A 24 raa A 
| 5de Noviembre de1879..| 11.30 A. M. | , 22 54.8 27 os "BE 
5 o E. 7.00. M, 210 7) LO 00S + 20% 
| 12 ss pls Be 10.00 A. M. | ,, 22 58.2 >: 14 ADA 
19 tul 700 P.M. |) 25891 | 
| 99 A de 11.30 A. M. ,, 22 58.2 Ai 
22 E 6.30 P. M. 22 47 AOS 
1926 Ñ ia E 1, 11.15 A. M. ” 22-581 ” ) 108 
1926 le a 0 6.20 P. M. yy 22 42,4 A 
¡| 2 de Diciembre de 1879.. 11.00 A, M. ss 22 D9.1L 3 A 
1d y IO 7.00 P. M. » 22 34.6 2 1648 
110 se LS. 11:30 A. M. "23001 | ) 7 497 
| 10 > e 7.00 P. M. ,, 22 48.8 5 310 
17 y e 10,30 A. M. y 2552 la ae 
7 P LE TOA: 7.00 P. M. y 2.494 |, td 28.4 
19 A E E! 11.00 A. M. » 2 55.6 » Y 635 
19 se ED E 7.00 P. M. y 22 40.0 1 o 7 
22 a sd 11.00 A. M. y 2 57.6 mo 155 
22 A Ads Y | 7.00 P. M. y 22 39.6 e 


Las distancias zenitales anteriores fueron tomadas de la ma- 
nera siguiente: Poniéndonos de acuerdo por medio del teléfono 
(que de paso diré nos ha prestado eminentes servicios en nues- 
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tros estudios recíprocos), nos preparábamos á la observacion, di- 
rigiendo convenientemente nuestros anteojos. 

Con el fin de que nuestras visuales fueran dirigidas exacta- 
mente al eje del telescopio, nos serviamos, en la mañana, de unos 
reverberos hechos de hojadelata, de forma circular, cuyo diáme- 
tro era de 0” 30 con una perforacion circular en el centro, para 
que, colocados á la altura y en la direccion convenientes, los ra- 
yos luminosos llegasen al objetivo, pasando la prolongacion del 
eje óptico del anteojo por el centro de la perforacion hecha en el 
reverbero. Puesta la superficie de este en la posicion conveniente, 
la imágen reflejada del sol, ó una gran parte de sus rayos, llega- 
ban al objetivo del anteojo de la otra estacion, viéndose desde 
esta el reverbero como una señal muy luminosa y correspondien - 
do su centro, segun hemos dicho antes, al eje del anteojo. En la 
noche colocábamos una lámpara á la altura del anteojo, desvián - 
dose un poco de la direccion de su eje y moviéndola convenien - 
temente hasta que se veia con entera claridad desde la otra es- 
tacion. Todo esto lo haciamos con extraordinaria prontitud, gra- 
cias ánuestro admirable auxiliar el teléfono, sin el cual habriamos 
tenido, como se comprende, grandes y sérias dificultades, tanto 
para que nuestras observaciones hubiesen sido exactamente si- 
multáneas, como para que nuestras señales hubiesen quedado 
convenientemente puestas, y las observaciones no hubiesen sido 
muy prolongadas. Con el teléfono todo lo allanábamos perfecta- 
mente bien, dando por medio de él una atencion y un up para el 
momento de tomar la distancia zenital. 

Raras veces tuvimos que repetir alguna observacion por algun 
incidente cualquiera; pero como con el teléfono nos daba el mis- 
mo resultado que sí un observador no distara del otro más que 
dos pasos, ó lo mismo que si los dos hubiesen estado en un mis- 
mo observatorio, las observaciones las haciamos con cuanta cal. 
ma, exactitud y perfeccion pueden desearse, llegando hasta dis- 
minuir la desconfianza que siempre ha acompañado al que esto 
escribe, en vista de su tan limitado saber. ¡Gloria al genio inven- 
tivo del hombre que tantos prodigios ha alcanzado ! 

Cada una de las distancias zenitales de la tabla anterior, ha 
resultado de dos observaciones: una en la posicion directa del 


D92 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


instrumento y otra en la inversa, corregidas además por nivel. 
Tomábamos tambien las indicaciones del barómetro y termóme- 
tro, aunque estas me ha parecido más conveniente ponerlas al 
lado de los resultados para facilitar la discusion á que pudiesen 
dar lugar. 

Recogidos los datos de la manera explicada antes, nos encon- 
tramos ya en aptitud de aplicar la fórmula (3). 

El Sr. Jimenez se ha encargado de hacer todos los cálculos, y 
los resultados obtenidos son los que se ven en la tabla siguiente: 


| EN CHAPULTEPEC. EN MÉXICO. 
! Coeficiente ¡2 EA A 
Fechas. | Horas. de refrac- |Barómetrore-| Term? |Barómetrore-| Term? 
cionC.  |ducidoácero. | centíg? | ducido 4 cero. | centíg? 
15 Enero 1879...!| 112 00m A, M, 0.087 | 582mm52 | 1705 | 586m]0) | 1800 
15 0, 17:45 P.M.] 0.1461] 581931146 | BSo ou 
20 5), |11 00 A.M.| 0.042 | 58523 | 11.5 | 589.50 | 7.8 
0 a 7 30 P.M.| 0.112 | 583.22 | 10.5 | 587.82 | 11.5 | 
DAS »  |10 40 A.M. | 0.085 | 586.78 | 16.5 | 589.53 | 15.2 
2 Aa raS 20. PG ME 0.095 583.78 | 14.8 587.59 | 15.6 
12 Febrero 1879.11 15 A.M. 0.070 586.62 | 16.9 589.22 | 13.1 
¡AA ES Y:-000: PP, Mi 0.216 584.42 | 14.6 586.99 | 17.5 
190 00 » ¡119 20 A.M.| 0.043 | 586.76 | 16.5 | 589.13 | 15.5 
19 . . 700:;P,M. 0.081 584.64 | 16.2 587.39 | 16.8 
Dd e >,  ¡||10 30 A.M.| 0.024 | 584.74 | 16.1 | 585,44 | 15,2 
| 0%" UG 50 P.M. | 0100 | 58236 | 13.6 | 584.69 | 13.5 | 
5 Marzo 1879... 10 20 A.M. 0.047 587.08 | 15.4 587.17 | 12,8 || 
E ES 7: 007 P. Me 0.078 585.31 | 15.3 586.84 | 15.2 | 
A a 1 00 P.M. 0.006 584.53 | 20,4 586.31 | 20.8 
as se 7 30 P.M. |+ 0.064 584.75 | 14,4 586.23 | 15.2 
¿1 5 10 30 A.M. ¡—0.008 586.26 | 20.0 586.60 | 19.7 
1 e 3 : 7 00 P.M. |+0.133 584.64 | 17.6 589.90 | 18.7 
e 5 11 00 A.M. 0.036 584.90 | 20.8 586.21 | 18,8 
A Y 7 00 P.M.| 0.111 | 582.88 | 17.1 | 584.85 | 17.5 | 
2 Abril 1879... 11 30 A.M. 0.032 584.87 | 20.0 585.41 | 20.2 
MEA, e sy LOOP 0.135 582.74 | 18.2 483.51 | 19.0 
L9 > y (11.00 A.M.| 0.035 | 584.77 | 242 | 585.28 | 25,8 
SA 7 00 P.M.| 0.141 | 581.62 | 20.2 | 583.82 | 20.0 
16:00 le 11:00: AM; 0.086 581.56 | 25.2 583.87 .| 24.0 
NS : 7 00 P.M.| 0.112 | 581.54 | 20.2 | .582.33 | 20.0 | 
O + [[10 45 A.M. | 0.011 | 583.94 | 229 | 584.72 | 23.2 | 
A A 7 AO: e 0.135 583.38 | 18.8 584.27 | 21.6 
30 > 11 00 A.M. 0,038 584.82 | 20.9 586.40 | 20.8 
30 Es 24 EGO) E 0.088 583.00 | 18.3 585.11 | 19.2 
7 Mayo 1879...[|10 30 A.M. 0.025 585.29 | 21.9 585.37 | 23.7 
vi hb E 630 "PAM 0.108 583.00 | 22,0 584.88 | 23.2 
4 E 11: 20..A.ME 0.030 582.62 | 24.0 585.11 | 23.6 
id cd 7 50 P.M. | 0.100 | 582.68 | 21.8 | 585.56 | 20,4 
el ido as 10:25:54 ¿ME 0.037 584.75 | 21.0 589.19 | 20.8 
E E, 7 00 P.M.| 0.074 | 583.27 | 20.1 | 584.82 210 | 
6 Junio 1879...110 40 A.M. 0.014 584.85 | 20.3 586.20 | 19.8 | 
rojas ma 7 30 P.M.| 0.127 | 583.37 | 17.6 | 584.01 | 18.9 [| 
dd a MOS 53 10 50 A.M. 0.014 583.25 | 22.8 584.52 | 23,0 | 
óidió. 7 10 P.M. | 0.087 | 583.42 | 23.3 | 584.21 | 19.2 | 
1 ” 1130 AM 0.005 584.73 | 20,6 585.30 | 20.3 | 
P, M. |+ 0.098 583.13 | 18.0 583.20 | 18.3 l1 


a A El 7 2 
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| EN CHAPULTEPEC. EN MÉXICO. 


Coeficiente 
Fechas. Horas. de refrac- |Barómetrore-| Term? |Barómetrore-| Term? 
cion C. ducido ácero. | centíg2 | ducido 4 cero. | centíg2 


2D, y me 102 40m A.M. |—0.004 | 5842m47 | 2201 [58451 | 2006 


A 7 00 P.M. |+-6.079 | 582.62 | 18.4 | 584,31 | 18.4 
9 Julio 1879...|10 50 A.M. | 0.036 | 584.47 | 20.7 | 584.31 | 20.2 
9 7 30 P.M.| 0.082 | 582.71 | 20.4 | 584.35 | 16.8 
0 30 P.M. | 0.0298 | 584.13 | 20.5 | 588.39 | 21.7 
7 30 P.M. |+-0.078 | 584.02 | 18.3 | 586.60 | 18.6 
10 40 A.M. |—0.014 | 583.56 | 19.5 | 586.09 | 18.7 
7 30 P.M. |+-0.080 | 585.04 | 17.0 | 585.50 | 17.3 
11 30 A.M. | 0.033 | 584.02 | 21.5 | 584.61 | 20.3 
8 00 P.M. | 0.096 | 583.30 | 17.3 | 583.70 | 17.7 
11 20 A.M.| 00.46 | 584.52 | 17.0 | 586.39 | 19.4 
7 40 P.M. | 0.077 | 583.69 | 16.0 | 584.95 | 16,3 
0 10 P.M. | 0.030 | 585.09 | 22.0 | 585.71 | 20.9 
7 20 P.M. |+0.059 | 583.70 | 17.0 | 585.90 | 18.0 
11 30 A.M. |—0.036 | 583.71 | 21.1 | 584.61 | 22.0 
7 30 P.M. |4-0.104 | 582,73 | 19.0 | 584.70 | 18.4 | 
11 30 A.M. | 0.063 | 583.28 | 224| 584.30 | 18.3 | 
7 45 P.M. | 0.086 | 581.72 | 15.6 | 583.60 | 17.4 
11 30 A.M. | 0.026 | 583.02 | 19.9 | 583.70 | 18.4 | 
As 7 30 P.M.j 0.140 | 582.31 | 15.5 | 583.40 | 17.2 
3 Setbre. 1879.| 0 30 P.M. | 0.031 | 585.96 | 20.5 | 587.89 | 18.5 
3 7 30 P.M. | 0.060 | 584.97 | 15.5 | 587.09 | 15.8 
11 20 A.M. | 0.012 | 583.93 | 23.0 | 585.20 | 18.7 
7 10 P.M. | 0.087 | 582.98 | 16.5 | 584.90 | 17.5 
17 3)  , (11 30 A.M.| 0.025| 584.99 | 20.0 | 585.99 | 18.0 
o A 6 30 P.M. | 0.086 | 582.57 | 15.5 | 585.00 | 17.7 
2d 5)  .» [11 00 A.M. | 0.038 | 583.20 | 18.9 | 585.19 | 17.8 
E o 7 30 P.M. | 0.069 | 585.66 | 14.5 | 585.99 | 16.3 
7 Octbre.1879.111 00 A.M. | 0.010 | 583.25 | 21.5 | 584.10 | 19.0 
EE 6 30 P.M. | 0.074 | 581.65 | 16.3 | 583.80 | 18.2 
8 5, 5» [1120 A.M.| 0033 | 583.19 | 229 | 584.51 | 19.5 
OA 7 00 P.M. | 0.068 | 581.54 | 17.5 | 583.71 | 18.1 
9 3) 5) [11 00 A.M.| 0.006 | 583.36 | 21.4 | 584.40 | 17.2 
e IP 6 50 P.M. | 0.092 | 581.49 | 14.5 | 583.80 | 10.0 
10 >)» [11 15 A.M. | 0.018| 583.25] 20.1 | 584.09 | 17.0 
E A 6 30 P.M. | 0.092 | 581.97 | 16.9 | 583.79 | 15.0 
2 5) ,» [11 00 A.M.| 0.048) 585.51 | 12.5 | 586.27 | 12.4 
OA, 6 50 P.M. | 0.111 | 583.14 | 10.6 | 585.53 | 13.0 
29 5) , [11.00 A.M. | 0.022 | 585.16 | 17.1 | 585.89 | 16.6 
A, 6 45 P.M. | 0.042 | 583.23 | 16.9 | 585.30 | 17.5 
5 Novbre. 1879.11 30 A.M. | 0.010 | 585.80 | 18.9 | 586.65 | 18.2 
IA 7 00 P.M. | 0.062 | 584.38 | 16.5 | 586.15 | 17.0 
12 3, ,) [1000 A.M. | 0.022 | 585.32 | 182 | 585.50 | 18.4 
Ai: 7 00 P.M. | 0.081 | 582.57 | 17.2 | 584.80 | 18.5 
22. 5)  » [11 30 A.M. | 0.025 | 585.77 | 9.8 | 586.46 | 9.4 
E 6 30 P.M. | 0.112 | 582,70 | 10.5 | 585.87 | 12.0 
A IL 1 AM 0.023 | 58420 | 17.7 | 587.10 | 16.1 
e 6 20 P.M. | 0.100 | 582.75 | 19.7 | 586.60 | 15.6 
2 Dicbre. 1879.111 00 A.M. | 0.085 | 582.96 | 15.4 | 587.40 | 14.5 
A 7 00 P.M. | 0.197 | 583.75 | 12.5 | 589.70 | 14.6 
10. , , [11 30 A.M.| 0.036 | 584.60 | 16.0 | 586.20 | 18.5 
co 7 00 P.M.| 0.144 | 581.17 | 15.2 | 585.70 | 16.4 
17 3) 5) [10 30 A.M. | 0.024 | 585.30 | 16.0 | 590.40 | 14.5 
Ls 7 00 P.M. | 0.107 | 584.50 | 14.2 | 588.80 | 17.3 
19 5, 5) [11 00 A.M.| 0.018 | 586.87 | 16.3 | 589.40 | 15.4 
E 7 00 P.M. | 0.169 | 585.39 | 14.5 | 588.90 | 16.3 
22 5»  .. |11 00 A.M.| 0.033 | .586,00 | 16.3 | 589.20 | 16,5 
e 7 00 P.M. | 0.087 


583.90 | 14.5 588.70 | 18.5 
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Para poder entrar en una, aunque sea ligera, discusion sobre 
los resultados anteriores, voy á poner separadamente los coefi- 
cientes obtenidos en la mañana y en la noche, con las fechas más 
notables, sobre las que deseo llamar la atencion. 

Mañana. | Noche. | Mañana. | Noche. 
MESES. A E e E 


Huerto. 26. 0.087 0,146 | 


| 0.033 | 0.096 | 
| 49 112 46 77 
| os 95 30 59 
| Febrero . bo 70 216 36—| 104 | 
| 4371. 5381 63 86 | 
24 | 100. 26 | 140 | 
| Marzo -...... 47 (781 31 | 60 | 
pol l 12 87 
| 008—| 193 | l 95 86 | 
36 | 11 | I + 2 
| Abril... 32 135. | 7 Octubre... 10 | 74 é 
¡ 35 | 141 | | 33 | 68 . 
pa | eN 9 Octubre... 6 9 
| 1 | 135 | IAS | de 
30 EE 38 88 | 48 | 111 
Mayo. Co cte. | as | 108 | | 29 12 
30 | 100 | l Noviembre 10 62 | 
| 37) 0 AIRE | 8 sl | 
| Junio........ 14 | 127 | I | 25 | 421 
aer NM I 23 | 100 || 
502 a] a] 
¡el ri REA rd | iD 144 | 
[| Jalio.-...... 36 82 || 24 | 107 | 
98 78 | | 18 | 169 | 
| 3 | 18 | 
| 


Lo primero que se observa en la tabla anterior es que el coefi- 
ciente de refraccion ha sido constantemente menor en la mañana 
que en la noche. 

De desear seria hacer observaciones á horas anteriores á las 
que fijamos, para conocer mejor la ley que sigue el fenómeno de 
la refraccion; yo fijaria las 7 A. M. y las 3 P. M., lo que nos pro- 


| 
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ponemos hacer, aunque no sea precisamente en el órden y con la 
extension con que hasta aquí lo hemos hecho. Si recorremos en 
seguida las indicaciones del barómetro y del termómetro, des- 
cubrimos tambien que casi constantemente á mayor presion y 
mayor temperatura ha correspondido menor coeficiente de re- 
fraccion. 

Si atendemos á las distintas épocas del año observamos tam- 
bien lo siguiente: en los meses de Enero, Febrero, Marzo y Abril, 
no se advierte variacion notable, refiriéndonos sobre todo á los 
resultados de en la nocbe; los meses de Mayo y Junio se presen- 
tan como una época de transicion con tendencia notable á dis- 
minuir el coeficiente; en Julio, Agosto y Setiembre, es decir, 
precisamente en nuestra estacion de aguas, tiene su mínimo la 
refraccion de en la noche, comenzando á notarse tendencia á 
aumentar en el mes de Octubre, de tal manera, que su máximo 
corresponde precisamente al invierno. 

En vista de las consideraciones anteriores he dividido el año 
en cinco épocas, á las cuales corresponden los coeficientes me- 


dios siguientes: 
Mañana Noche 


C=— U 
De Enero á4Abril inclusive...... A AA 0,0425 0.1178 
A A APA 0.0199 0.0951 
», Julio hasta principios de Octubre............... 0.0241 0.0831 
A dd ARPA AA 0.0217 0.0865 
INES. as laa 0.0392 0,1580 
LO PA A 0.0295 0.1081 


Generalizando más nuestros resultados, podemos sentar que el 
coeficiente de refraccion correspondiente al invierno es 0.041 en 
la mañana y 0.138 en la noche, promedios de los valores de la 1* 
y última línea; y el correspondiente al estío será 0.022 en la ma- 
nana y 0.083 en la noche. 

Por último, los promedios correspondientes á todo el año se 
ven al fin de la tabla anterior, y el promedio general de todas las 
observaciones, sin hacer la division de épocas ni de horas, resulta 
ser de 0.6624, ó sea simplemente e = 0.66. 

Algunos de los resultados obtenidos en la mañana tienen sig- 
no negativo, lo que prueba que en circunstancias excepcionales 
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la convexidad de la trayectoria de la luz puede dirigirse hácia la 
tierra, sin que de esto pueda aparecer algun indicio, ni en el baró- 
metro, ni en el termómetro, ni en el estado higrométrico del aire. 

Hasta ahora no podemos atribuir aquel fenómeno extraño á la 
ley general más que á causas completamente accidentales que 
perturban cerca de la superficie de la tierra el órden de las capas 
atmosféricas en cuanto á su densidad. 

El problema que hemos intentado resolver se presta todavía 
á experiencias y estudios tan variados como extensos; creemos! 
sin embargo, poder ofrecer á nuestros compañeros de profesion 
los primeros resultados en nuestro suelo bajo las mejores condi- 
ciones que se han podido conseguir hasta hoy entre nosotros, 
aguardando serán de alguna utilidad práctica. 
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METEOROLOGÍA 


Elimpulso y desarrollo que, merced al buen deseo del Gobierno 
y álos esfuerzos y reconocida ilustracion del que tan dignamente 
desempeñó la Secretaría de Fomento, general Riva Palacio, han 
adquirido en estos últimos años los estudios meteorológicos en 
nuestro país, hacia detodo punto importante ampliar hasta donde 
lo permitiera el reducido personal del Observatorio, el registro 

de aquellas observaciones, que sin duda serán vistas con interes 
- por todos los que se dedican á ese importante ramo de la ciencia 
moderna. 

Con,el desprendimiento, dedicacion y claro talento que carac- 
terizan al Sr. Romo, y con el auxilio eficaz del inteligente telegra- 
fista Sr. Giron, se logró regularizar las observaciones meteoroló- 
gicas de la manera que se ve en las tablas que van al fin de esta 

Tono 11.68 
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Memoria, aumentando hasta donde era posible el número de ob- 
servaciones diarias desde las 7 A. M. hasta las 9 P. M. Todas las 
observaciones han sido hechas por aquellos dignos empleados del 
Observatorio, bajo la inmediata direccion del Sr. Romo. 

No habiendo podido concluir y arreglar definitivamente el de- 
partamento meteorológico, los instrumestos fueron colocados 
provisionalmente del mejor modo que se pudo. Espero poder 
concluir muy pronto aquel departamento, aumentar y mejorar 
los instrumentos, contando, como cuento, con la loable y decidida 
intencion del Gobierno, y en particular con la del Sr. Subsecre- 
tario de Fomento D. Manuel Fernandez Leal, de impulsar y pro- 
teger esos nuevos templos del saber humano, los Observatorios, 
tanto astronómicos como meteorológicos, cuya necesidad se ha- 
cia sentir entre nosotros. 

La primera aplicacion que podemos hacer de las observaciones 
hechas hasta hoy, es á la determinacion de la altitud del Obser- 
vatorio. Para esto debo hacer una observacion muy importante 
respecto á las alturas barométricas publicadas en el Boletin del 
Ministerio de Fomento, dadas poreste Observatorio. Al instalarse 
los barómetros no fueron comparados con el patron del Obserto- 
rio Meteorológico Central de México. Al comenzar á hacer los 
cálculos de altitud ví que las observaciones podian estar afecta- 
das de un error bastante sensible, lo que nos obligó á trasladarlos 
á aquel Observatorio para hacer la comparacion con el baróme- 
tro patron. Debido á la bondad del Sr. Perez, se encontró para 
el barómetro de Fortin, que es el que se ha empleado hasta ahora 
en las observaciones, una correccion aditiva de 1””44, siendo la 
que proviene de la capilaridad de 0”"83. De consiguiente las pre- 
siones barométricas publicadas en el Boletin correspondientes á 
Chapultepec, están afectadas de aquel error, mientras que las de 
las tablas adjuntas á esta Memoria están ya del todo corregidas. 

Para hacer los cálculos de altitud hemos entresacado del Bo- 
letin todas y cada una de las observaciones simultáneas á las 
hechas en Chapultepec y que ascienden á 3742, correspendien- 
tes á diez y nueve meses de observacion, desde el 1% de Junio 
de 1878 hasta el 31 de Diciembre de 1879. Hemos hecho la divi- 
sion por meses, tomando los promedios de cada uno, tanto para 


- 
dl 
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las presiones como para las temperaturas, segun se ve en la si- 
guiente tabla: ) 


EN MEXICO EN CHAPULTEPEC 
AÑOS MESES AAA 
Barómetro |Termómetro| Barómetro |Termómetro 
IO Ds 2 aaa 585.68 1904 584.19 1993 
1 E A 586.76 18.3 584.14 11.0 
TI 6.62 17.2 4.26 17.5 
y | Seblombre - coo ondo... 7.33 16.8 4.85 17.7 
$ IE 6.92 16.7 4.84 18.1 
O VIGIADES: 442320 m0 6.93 16.1 4.50 16.4 
o PA 6.88 14.4 4.41 14.8 


Lo. nn ==... . o o. --.--. 


teozn=ea en. na ==. - 


La fórmula que he empleado al hacer los cálculos con los datos 
de cada mes, es la que trae el Sr. Diaz Covarrúbias en su Tratado 
de Topografía, y es la siguiente: 


n= AD (log B — log b) (EA E) 


en la cual n es la altura que se busca, B y b las presiones ba- 
rométricas en las estaciones inferior y superior, A y D factores 
cuyos logaritmos se encuentran en la misma obra citada, tenien- 
do por argumento respectivamente la latitud del lugar y la suma 
de las temperaturas (T + t). El último factor, que representa 
la correccion que proviene del desnivel aproximativo, se halla 
tambien reducido á tabla. 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
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Altitudes | Diferencia con 


el promedio. 


A 22.03 | 13.15 
o 38.28 | 3.0 
AA E 34.66 | 0.52 


| ei NON 36.22 1.04 
lA 30.34 4.84 

edo 36.09 0.91 

> Diciembre ......... 39.67 0.49 
1879. | Enero das 32.94 2.24 
sy Pebrero ass 30.57 4.61 

5 Marzo JH 36.90 1.72 
ss Abril +. A 34.49 0.69 
>) MAyO p.shh. anto 37.30 2.12 

e A 0.40 
> JOMO 1 a 37.44 2.26 

> ALOSÓD a dES ¿is 34.81 0.37 
> Setiembre .......-- 31.86 3.32 

a Octubreztut.. jos. 44.01 8.83 

> Noviembre .... .... 39.79 4.61 

SS Diciembre ........- 40.37 5.19 


El promedio anterior representa, por consiguiente, la diferen- 
cia de nivel entre el punto en que está situado nuestro barómetro 
y aquel en que lo está el barómetro patron del Observatorio Me- 
teorológico Central. 

Con el fin de hacer una comparacion importante voy á hacer 
la correccion necesaria para obtener la diferencia de nivel entre 
los ejes de los instrumentos del Observatorio Astronómico Na- 
cional y el Central de Palacio, que nos ha servido como se ha visto 
en otro lugar, para determinar el coeficiente de refraccion por 
observaciones simultáneas y recíprocas, observaciones que á la 
vez podrán proporcionarnos con bastante exactitud la misma di- 
ferencia de nivel en cuestion. 

Nuestro barómetro queda abajo del instrumento astronómico 
de que acabo de hacer mencion 2*08, y el patron del Observatorio 
Meteorológico está 3"28 abajo del eje del altazimut del Observa- 
torio Astronómico Central. Por consiguiente hay que restar 1”20 
del resultado anterior barométrico; lo que da 33”98 para la dife- 
rencia de nivel entre los ejes de los instrumentos de los Obser- 
vatorios astronómicos. 

Ahora bien: las mismas distancias zenitales tomadas para la 
determinacion del coeficiente de refraccion nos van á servir para 
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una nivelacion trigonométrica entre los dos Observatorios. Pa- 
ra esto ocupémonos del desarrollo de la fórmula respectiva. 

La distancia á que se encuentran los dos Observatorios, que 
es de 5429%3, no permite ya considerar como paralelas sus verti- 
cales respectivas; por consiguiente, en el triángulo formado por 
la recta que une los centros de los ejes de los instrumentos, por la 
cuerda del arco del paralelo que pasa por el punto más bajo y por 
la parte de la vertical del punto más alto interceptada por las dos 
rectas anteriores, hay que considerar el efecto que produce la con- 
vergencia de las verticales y el error de refraccion. En general la 
nivelacion trigonométrica no da toda la aproximacion que se ne- 
cesita en determinados casos, por la influencia que tienen en el 
resultado los errores angulares, errores que pueden provenir prin- 
cipalmente de la poca aproximacion de los instrumentos y de la 
falta de conocimiento exacto del coeficiente de refraccion. Mas 
cuando el instrumento da una aproximacion por lo menos de 10”, 
y cuando además se hacen observaciones simultáneas y recípro- 
cas por dos observadores, puede entonces obtenerse un resultado 
comparable con el de la nivelacion topográfica, ya porque en ese 
caso puede eliminarse la correccion por refraccion, ya porque la 
observacion misma proporciona los elementos necesarios para 
conocer el coeficiente de la misma refraccion. Mas si á esto hay 
que agregar una larga serie de observaciones hechas á distintas 
horas y en las distintas épocas del año, como las que con tan feliz 
éxito hemos terminado el Sr. Jimenez y yo, segun se ha visto en 
otro lugar, con la circunstancia además de que el altazimut del 
Observatorio Nacional aproxima 1”, la diferencia de altitudes 
que obtengamos con tales datos, no es aventurado considerarla 
tan exacta como la que se obtuviera por la nivelacion topográ- 
fica. Esta tambien la he practicado, y ya veremos despues el re- 
sultado. Por ahora volvamos á tomar el hilo de nuestras ideas 
y encontremos la fórmula antes indicada. 

Para esto nos valdremos de la misma figura 2 de que hemos 
hecho uso al tratar del coeficiente de refraccion página 527. 

Sean A y B los centros de los ejes de los instrumentos colo- 
cados respectivamente en Chapultepec y en Palacio, Z y Z4' las 
verticales que convergen hácia el centro de la tierra 0; D B la 
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línea de nivel llevada del punto B; A D la diferencia de alti- 
tudes que se busca y A” y B” los puntos en que aparentemente 
se ven por efecto de la refraccion los puntos A y B. 

Llamaremos además para simplificar D B =k, AD = n; la 
distancia zenital aparente, es decir, como la da el instrumento, 
es ZA B” =Z; Z' B A' = z/ el ángulo de refraccion A B A'=r 
que podemos suponer igual á B A B” por ser simultáneas las 
observaciones. | 

En el triángulo A D B tenemos 


n:Kk::sen Bb: sen A. 
de donde 


Mas por otra parte tenemos 
ZLBA=z"'+r DBC=CDB=90—1C 
ZAB=Z-+r 
de donde 
ABD=180— (2 +r)—(90—¿4¿0C) =90— (2 + r —340) 
BAD=180— (z +15) 


Por consiguiente la fórmula (1) se trasforma en 


_cos(z' + r—3¿C) 
n=k sen (Z +1) 


Sustituyendo en esta ecuacion el valor de r encontrado en otro 
lugar al tratar del coeficiente de refraccion y que es 
r=900+30—3(2+2/) 
se obtiene fácilmente 
Lt sen + (z—2Z”) 
E cos (z—Zz'*+C) 
Podemos suprimir € por tratarse del coseno de un ángulo muy 
pequeño, en cuyo caso nuestra fórmula se reduce á la siguiente: 
n= k tan 4 (z—2z/”) | 
Ya hemos dicho en otra parte que k = 5.429,3; de manera 
que introduciendo el logaritmo de esta cantidad, tendremos por 


último 
n= (3.19474) tan 3 (z—2') 
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La aplicacion de esta fórmula es la que nos da los resultados 
que se ven en la siguiente tabla al lado de los valores 4 (z — 2”) 
que nos proporciona la primera de las tablas insertas en el capí- 
tulo titulado “Coeficiente de refraccion.” Me he tomado el tra- 
bajo de hacer los cálculos uno á uno, para que por la concordan- 
cia de los resultados se vea la excelencia del método y el grado 
de confianza que puedan merecer nuestras observaciones, sobre 
todo cuando ellas han tenido por objeto principal la determina- 
cion de un dato bastante variable por las circunstancias atmos- 
féricas, cual es el coeficiente de refraccion. 


He—2)= 1(1—0)= PIS 
21' 21 21 


21'46'6 34m392 21'42/'9 34m295 21'36"1 34m116 
40.1 38.1 
31.5 : 31.9 
44.2 34 3; 39.0 
39.0 37.1 
41.7 41.5 
39.4 34.0 
40.2 2: 42.0 
39.5 36.5 
36.4 42.0 
38.5 40.6 
39.9 . 33.2 
32.9 3 38,4 
36.2 44.6 
32.3 28.8 
36.7 y 36.0 
39.0 : 34,4 
38.3 39,4 
41.5 34.8 
41.7 5 39.6 
31.6 34.4 
38.0 3416 32.3 
29.6 46.2 
46.5 : 41.4 
38.5 38.7 
38.2 46.3 
30.9 31.5 
433. : 30.5 
36.0 31.0 
93.4 41.9 
31.9 99.0 
38.2 42.2 
29.6 

39,2 


Promedio = 34" 200 
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Veamos ahora lo que nos da la nivelacion topográfica. 

Esta está basada sobre los datos siguientes * 

En primer lugar, se determinó la altura del altazimut del Ob- 
servatorio Astronómico Central, sobre el barómetro patron del 
Observatorio Meteorológico, altura que es de 328, Añadiendo 
á esta cantidad 1440 que, segun el Sr. Ingeniero D. Vicente Re- 
yes, es la altura del barómetro patron sobre el plano de compa- 
racion de la Ciudad señalado en el Monumento Hipsográfico, re- 
sultan 17”68 de altura del altazimut sobre dicho plano. Por otra 
parte, completé una nivelacion que en otra época tuve que hacer 
á partir del mismo plano de comparacion, siguiendo la calzada 
de la Reforma, hasta el pavimento de la escalera principal de 
Chapultepec; y añadiendo la altura que guarda el altazimut del 
Observatorio Nacional sobre el mencionado pavimento, obtuve 
51"10. Por consiguiente, la diferencia de nivel entre los dos al- 
tazimuts resulta ser de 33742, 

Reasumiendo tenemos por último: - 

Altura del altazimut del Observatorio Nacional de Chapultepec sobre 
el del Central de México, calculada por observaciones barométricas. 3398 


La misma, caleul? pordistancias zenitales tomadas simultáneamente.. 3420 
La misma, segun la nivelacion topogTáliCA....ooooccoooonoronnoooooo 33142 


Debo advertir que la nivelacion topográfica fué hecha en dos 
fracciones, con instrumentos distintos y en épocas muy separa- 
das, con la circunstancia, sobre todo, «le que el nivel empleado 
en una de esas veces no ofrecia toda la sensibilidad necesaria 
para comparaciones muy precisas. 

Quizás esto ha producido la diferencia que se nota en los re- 
sultados anteriores, por lo que habria repetido con mejor instru- 
mento la parte de nivelacion que me merecia menos confianza, si 
el tiempo me lo hubiese permitido; mas como quiera que sea, por 
grandes que fuesen los errores que hubiere cometido en la nive- 
lacion topográfica, y que no pasarán, estoy seguro, de unos cuan- 
tos centímetros, la comparacion anterior basta para apreciar el 
erado de confianza que merecer pueda cada uno de los procedi- 
mientos empleados, sobre todo tratándose de la nivelacion baro- 
métrica en vista de sus resultados parciales. 
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CONCLUSION. 


Despues de haber manifestado el estado que guarda en su cons- 
trucción el Observatorio Astronómico Nacional, el personal con 
que cuenta y los trabajos científicos que hasta ahora han podido 
ejecutarse, incumbe á mi deber llamar la atencion del Supremo 
Gobierno sobre todo lo que se necesita todavía para que el Ob- 
servatorio pueda llenar cumplidamente el noble objeto que le 
corresponde, conforme á los adelantos de la ciencia y á las nece- 
sidades peculiares de nuestro suelo. 

Los instrumentos con que actualmente cuenta el Observatorio, 
incluyendo el hermoso anteojo de pasos, que no pasará mucho 
tiempo sin que quede definitivamente montado, pueden prestar 
ya grandes y útiles servicios, tanto á las especulaciones de la 
ciencia como á nuestros conocimientos prácticos, de la más alta 
importancia. El atraso de nuestra geografía reclama imperiosa- 
mente la creacion de comisiones geográficas exploradoras que, 

Tomo TIL.— 69 
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distribuidas convenientemente en nuestro territorio y recono- 


ciendo todas como centro de sus operaciones el Observatorio 
Astronómico Nacional, puedan prestar útiles servicios á nues- 


tra naciente geografía, haciéndola avanzar con la mayor rapidez 
posible. 

Es cierto que el Supremo Gobierno, quetantas pruebas ha dado 
de su ilustracion y proteccion á la ciencia, ha comenzado á hacer 
mucho en este particular, como lo prueban las comisiones que 
actualmente exploran lugares importantes del país, encomen- 
dadas á personas dignas por mil títulos; pero además de que la 
vasta extension de nuestro suelo exige mayor número de comi- 
siones, que el Gobierno puede sostener sin gran sacrificio para 
el Erario y con gran provecho para nuestra geografía, debe, en mi 
humilde concepto, dárseles una organizacion que tienda á unifor- 
mar los trabajos, á hacerlos más rápidos y fructuosos en el sentido 
astronómico, para lo cual juzgo indispensable dividir las comisio- 
nes geográficas en secciones astronómicas que estén en constante 
relacion con el Observatorio Astronómico, y en secciones topográ- 
ficas que, obrando enteramente de acuerdo con aquellas, se encar- 
guen derecoger cuantos detalles locales se crean de verdadera uti- 
lidad. El más inmediato y útil servicio que puede prestar nuestro 
Observatorio es el de proporcionar todos aquellos datos que por 
la imperfeccion de las tablas astronómicas no pueden adquirirse 
con la exactitud necesaria, sino por medio de un Observatorio fijo, 
y datos que, sin embargo, son de una constante necesidad para las 
comisiones geográficas. La creacion de un Observatorio Astronó- 
mico Nacional trae forzosamente la idea de un centro de operacio- 
nes científicas ramificadas convenientemente en el país donde se 
establece, y esta idea es tanto más natural entre nosotros, cuanto 
quenuestra geografía apenas comienza á recibir, si no toda la pro- 
teccion que merece, por lo menos la que han permitido nuestras 
circunstancias, pues está en la conciencia de todos que ninguna 
administracion habia hecho en este respecto lo que la actual. 

No es esto, sin embargo, el único objeto de un Observatorio As- 
tronómico. Apenas están indicados, aunque á grandes rasgos, Sus 
servicios inmediatos, digamos así, al planeta que habitamos; mas 
el campo de los astros es tan inmenso y tan variado, que las cons- 
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tantes exploraciones del astrónomo no harian más que descubrir 
nuevos horizontes sin fin y nuevos objetos inesperados. La astro- 
nomía física es uno de los ramos que con mucha razon y justicia 
preocupa en la actualidad fuertemente la atencion del astrónomo, 
El entusiasmo que han producido los descubrimientos modernos 
debidos á los adelantos de la óptica y á la alianza que la física y la 
química han hecho con la astronomía, ha llegado á tal grado, que 
hay observatorios en que preferentemente se ocupa el astrónomo 
de aquel precioso ramo de la ciencia moderna. 

Es, pues, de una imperiosa necesidad dotar á nuestro Obser- 
vatorio Nacional con un anteojo de fuerza bastante poderosa, y 
demas instrumentos para emprender esa clase de estudios de 
quetanto provecho ha sacado la ciencia; y más si se reflexiona que 
nuestro preciosísimo cielo y las ventajosas condiciones de nuestro 
Observatorio, nos colocan en circunstancias favorables sobre los 
demas Observatorios para estudios de esa naturaleza. El lugar 
para un anteojo que puede medir 5"50 de distancia focal con un 
movimiento paraláctico, puede quedar con poco costo enteramen- 
te listo para recibirlo, y no dudo que el Supremo Gobierno, que 
tanto impulso le ha dado al Observatorio, hará otro esfuerzo más 
para ponerlo á la altura que le gorresponde. 

La Meteorología es otro de los ramos que con tanto acierto ha 
sabido proteger la Administracion actual, y cuyo estudio se debe 
emprender en mayor escala que como se ha hecho hasta hoy en 
Chapultepec. Por fortuna que los instrumentos meteorológicos 
son poco costosos relativamente hablando, contando ya con al- 
gunos, de los más importantes sin duda, y estando para terminar 
el departamento que se ha construido con ese objeto. Convendria 
además extender las observaciones á los puntos más importantes 
del bosque: es una idea que no exige grandes gastos y que por lo 
mismo aguardo ver realizada. 

Mas todo lo dicho anteriormente, que no significa otra cosa que 
lo que está exigiendo actualmente el Observatorio Astronómico 
Nacional, seria del todo inútil sin el personal necesario. Aun para 
las observaciones que actualmente pueden hacerse y delasqueda 
una idea la presente Memoria, no basta el reducido personal del 
Observatorio, pues sin embargo del eficaz auxilio de las dos per- 
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sonas que me ayudan, segun he manifestado en otro lugar, el que Ñ 
esto escribe es no solo director del Observatorio, sino director 
además de las obras de construccion, haciendo tambien las veces 
de simple observador y calculador, sin contar con otros trabajos 
que el Supremo Gobierno ha tenido á bien confiarle. Es, pues, 
del todo punto indispensable aumentar desde luego el perso- 
nal del Observatorio, pues muchas veces la buena voluntad y 
toda la dedicacion posible no bastan para alcanzar un fin de- 
seado. 


Chapultepec, 15 de Enero de 1880. 


ANGEL ANGUIANO. 
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JUNIO DE 1878 


Altura baromé- 
Horas trica Termómetro [Termómetro MAXIMA 
de observacion reducida á cero seco húmedo 


580mm y 
9.28 
4.21 
4.94 


4.56 
2,40 
3.82 


4.56 
2.96 
3.50 


2.78 
2.82 
4.40 
5.08 
3.26 
5.14 


4.20 
2.76 
3.66 
4.37 
3.10 
2.07 


3.34 
0.43 
1.83 


1.09 
2.95 
3.17 


4.51 
3.20 
5.43 
4.86 
2.74 
4.91 
4.32 
3.15 
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al b é- 
a car Termómetro [Termómetro | AY ¡MA mnuma | Pluvió- 
medo 


oras 
DIAS de la obseryacion reducida á cero seco húmed metro 


_e__  —_————— A ———_——_— _—_— a _—— 


16 7 A.M. 4,41 18.7 |. 150 |:255| 9,1 

ee 2 P.M. 2.19 23.9 | 16.0 

e YA 3.70 18.5 | 14.0 

17 7 A.M 4.81 182 | 150 | 26.6 | 9.1 

a 2 P.M. 4.58 26.0 | 16,5 

> E 4.44 163 | 13.0 

18 7 A.M. 5.87 183 | 15.0 | 26.7 | 7.5 | 4.1 
SS 2 P.M. 4.10 25.7 | 15.8 

E ise 4,07 18.0 | 14.0 

19 7 A.M. 6.09 155 | 125 | 26.5 | 6.4 

E 2 P.M. 3.77 24.5 | 13.0 

5 Ns 3.82 17.5 | 142 

20 7. ¡AcM 5.63 149 | 127 | 258 | 62 

E 2 P.M. 3,73 195 | 16.0 

, anat 3.55 16.0 | 15.0 

21 7 A.M. 3.82 16.0 | 150 | 227 | 78 | 3.8 
E 2 P.M. 

. E 4.33 15.5 

22 7 A.M. 5.71 14.0 E 12d | 67157 
a 2 P.M. 4110770163 ( 

: DN 5.15 14.6 

23 7 AM 5.80 E 24.1 | 6.7 | 11.0 
4 2 P.M. 4.77 19.3 

a 0d 6.75 15.5 

24 7 A.M. 6.31 oe e 20.5 | 7.7 | 13.5 
a 2 P.M. 4,49 293.5 

a Us 5.09 15.2 

25 7 A.M. 5.15 o 24.1 | 6.1 | 175 
S 2 P.M. 3.27 18.0 

sí 0 4.17 15.4 

26 7 A.M. 5.03 rd PER 23.0 | 4,5 

, 2 P.M. 3.49 23.9 

a e 5.29 15.2 

7 7 A.M. 5.86 leds IPD 24.7 | 72 | 55 
A 2 P.M. 4.25 23.3 

E Sr 5.66 17.1 

28 7 A.M. 5.41 e ad 24.4 | 55 

E 2 P.M. 2,72 23.0 

E EDO 3.21 16.7 

29 7 A.M. 3.33 160 LEO. 23.6 | 8.0 | 0.7 
> 2 P.M. 2,16 18.6 

e ROA 2,55 15.4 

30 7 A.M. 3.83 e o TR 22.7 | 8,3 | 11.9 
e 2 P.M. 9,55 20.2 

ó SS 3.38 17.2 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. Sol 


JULIO DE 1878 


Altura baromé- 
rica 


Termómetro [Termómetro MAXIMA | MINIMA Pluvió- 


ss 
ss 


de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 
580mm |. 
19 7h A.M 4.15 10 A 21.3 8.0 0.9 
” 2 P.M 2.29 25.0 
53 e 4.02 15.5 
2 7 A.M 4.05 1 O 25.3 | 7.0 1,1 
» 2 TE SM 2.34 22.5 
A - 3.25 15.0 
3 7 A.M 3.90 OA 240 | 50 | 52 
” a MESA 1.56 23.4 
FA ¿SEA 1.82 16.0 
4 7 A.M 3.47 100 yl att: 250. 161 ] 32,0 
” 3 P.M 1.76 25.1 
0 a PA 2.08 16.5 
5 7 ¡A.M 3.28 1. e OS PA 25.0 | 6.1 
X 2 P.M 1.68 177 
Ea o 1.37 14.5 
6 D-SAM 3.03 159 | ¿ib 21.7 6.9 1.5 
> 2 P.M 1.34 19.7 
$ CRES 2.84 16.5 
4 Y. ¿AM 3.00 LR la 25.8 6.8 0.1 
> 2 P.M 3.54 15.0 
»” 9 »” 
8 + «AM 4.25 A OS 220 (2.6 1.19,6 
d 2 P.M 3.23 22.2 
1) 9 pan 3.60 15.6 
9 4 (AM 4 63 1 E Sd Sd 2,0 
Ñ 2 P.M 3.95 19.1 
RA O DS 4.85 19.4 
10 7 A.M 5.26 OO 25,0 72 7.6 
o 2 "PrM 3.39 21.7 
yA 9 5 4.43 16.0 
14 7 A E 4.82 0 A 24.0 72 
E 2 P.M 3.61 21.6 
5 9 da 4.61 16.5 
12 1: ¿A M. 5.92 E AN A 22.5 7.5 
Z a) MEME, 4.26 23.2 
s A 5.21 15.2 
13 7 A.M. 6.40 e OA 238 | 6.1 | 80 
3 2 P.M. 4.61 20.0 
y) 9 ” 543 14.0 
14 7 A.M. 2.40 Bl dos ext 1.6.1: 3.0 
do 2 P.M. 5.05 22.5 
» 9, 5.38 15.1 
15 7 AM. 6.09 16 sul. 22,7 | 6.5 
ps 2 P.M. 3.81 23.8 
de 9 4.57 14.8 
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Altura baromé- 


DIAS de la fail E cero deis de os MAXIMA MINIMA da] 
580mm |. 

16 7. A.M. 5.25 (0. 24,1 | 4,4 | 10 

k Y PL. 2.89 23.0 

eb) 9 »” 3.19 16.1 

17 7 A.M. 4.43 145.1 197 10233 116.905 

as de 3.28 239 1.1015 

pa A 3.81 dd MN 

18 7. “AM. 3.53 18.017 140112554 65 

As 2. PS MA 2.88 23.0 | 15.8 

a Dead 3.64 ed: A E 

19 7. A.M. 4.18 1444 125 SSI Dl 

$ 2. P.M: 2,54 20.5 14.5 

a de 3.38 16.01 1/188 

20 de OMA 4.75 16.0 14.0 | 23.6 | 6.9 | 0.4 

z 2) PL, 3.49 O ON, ES 

An 0 5.09 SiO AY 

21 7 A.M. 5.31 158 14312027180 

"a A 4.21 23.21 177 

E NIN 4.21 15.5 | 14.2 

22 7 A.M. 5.53 155.4. 140-1909 QUO 
IO o PM 3.95 23.2 | 165 

S, ni" e 4.56 1451 18.1 

23 7 AA. 6.36 15.0 17 ROS 

y 2 P.M. 4,30 130 1500 

ña 07 5.33 155 1142 

24 7 A.M. 6.46 175 1:15:01 225 10107 

A 27 PL 4.90 170 150 

A JR 5.74 15,4 | 14.4 

25 7 A.M, 5.90 19.0 1 OMS 

4d 2 Pi DE 4.08 22,4 16.0 

> A 4.60 17.0 14.0 

26 7 AM 4.98 19.51: -460 MRS 

ls 2 P.M. 3.78 1704.15 

” y » 

27 7 A.M. 4.92 19.0]. 150 247 1.0.6.0 

da 2: P.M: 3.72 23.5, ] 16,0 

S De 3.89 5 deis 

28 7 A.M. 4.07 175.1 "M0 NeSSua 

5 22. ML 5.12 23.0 | 15.0 

E 0 as 4,59 16.6 | 14.7 

29 7 A.M. 5.12 19.55 li 159 Joao 70 

da 24 P.M 3.42 21.5 15.5 

* De 4,27 15.5 14.5 

30 7 A.M. 5.69 16.4 | 142 | 23.6 | 55 | 4.7 

AS 2,00 4.3 7.5411 - 1510 

dé MS 5.03 15:3 14.0 

31 YI CAME 6.09 19:0 )). .15:5 ¿121,6 ]...7:3J6 068 

da 21 2, ME 4.52 230% 1 150 

» DNA 9.47 16.5 14.0 
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AGOSTO DE 1878 


Altura baromé- 
trica Termómetro [Termómetro 
seco húmedo 


aa | Fuvió 


de la observacion MAYIMA 


reducida á cero 


| 
| 
19 | 7. A.M 24.11 6.1 | 1.2 | 
A 2 P.M. | 
3) 9 > 
2 7 A.M. E 23.6 | 52 | 1.4 | 
E 2 P.M. 13, | 
Y 9 ” l 
3 7 A.M. 5.49 194 | 152 |228| 67 | 59 | 
y 2 P.M. 6.38 23.7 | 16.0 | 
ss E 4.45 147 | 14.0 
4 | 7 A.M. 5.11 15.5 | 13.7 |25.5| 6.6 | 18.9 
ES PM 2.93 20.8 | 155 | 
S - AL 4.27 15.0 | 13.8 l 
5 7 A.M. 5.03 166 | 150 ¡227 | 8.0 | 1.2! 
2 2 P.M. 4.05 20.5 | 12.7 
SS ds 4.34 15.0 | 14.0 | 
6 7 A.M. 4.09 182 | 155 | 28 | 8.0 | 8.9 
A 2 P.M. 3.74 20.7 | 15.0 
S q 3.99 157 | 14.0 
7 7 A.M 5.24 182 | 155 | 29167 | 11 | 
E 2 P.M 3.89 22,1 | 16.0 | 
S - JE 5.24 15.5 | 14,0 | 
8 7 A.M. 5.57 17.4 14.5 | 21.9| 6.9 3.7 || 
a 2 P.M. 3.76 20.5 | 185 | 
1 - 4.88 142 | 13.0 | 
9 7 A.M 5.62 143 | 128 | 23.0 | 6.9 | 1.7 | 
> 2 P.M 3.69 22.6 | 15.5 | 
06 00 sado SN 4.22 16.0 | 13.7 | 
10 7 A.M. 4.76 187 | 155 | 23.8| 7.1 | 
” 2 2% M. 2.60 23.2 17.0 ' 
¡e - 3.66 16.0 | 15.0 
11 7 A.M. 4.55 18.4 | 156 | 23.4 | 7.2 | 5.9 
3 2 P.M. 2.85 23.5 | 18.0 
Ae - AA 3.35 16.5 | 14.7 
7 AM 4.32 18.0 | 145 | 238| 6.2 | 3.5 | 
2 P.M 2.00 23.7 | 18.0 | | 
Ms 3.66 16.0 | 15.0 | | 
7 A.M. 4.68 18,7 | 16.0 |23.8| 6.9 | 10.0 | 
9 P.M. 2.65 22.6 | 17.7 | | 
AA 3.46 145 | 14.0 | | 
7 A.M 3.97 156 | 150 [2251 7.5 | 133 
2 P.M 2.20 22.0 | 18.0 | 
A 3.66 16.0 | 15.9 | 
7 A.M. 4.27 18.0 | 16.0 | 22.0 | 7.7 | 11.3 
2 P.M. 2.19 162 | 155 | 
A 3.36 15.5 | 14.5 | 
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us 
ss 


| Altura baromé- [ , 
DIAS ae 1a observación | a IS ol hadas | ML | O 
580mm |. 
6 | 7 AM. 3.59 16.01 150 | o1.91.50 1 e 
he 2 P.M. 3,31 213 | 173 | 
> | EN 4.14 15.0 | 138 E 
17 7i ¡AOAR 4.08 16.2 | 140 | 225| 7.2 
xs 2 P.M 1.64 1651 156 
El e e 1.82 150] 149 
18 7 ONE 0.33 138 | 135 | 20.3 | 7.2 | 18.1 
E 2 P.M 1.86 1400) 185 
” 9 »”» 
19 7 AM. 3.13 17.0 | 150 | 20.4| 72 | 9.9 
r 2 P.M. 3.28 1 
A 0 4.09 135 | 13.0 
90 7 ACM. 5.65 134 | 130 |191|'66 | 7.3 
E 2 PM 5.20 150 | 144 
4 eN: 4.72 140 | 13.0 
21 2 Asi. 4.68 138 130 Pc 66 0 
E 2 P.M. 92.90 160 | 147 
E ano 4.05 150.1) 140 
99 7 A.M. 5.05 17.0 | 140 | 2.1 |61 | 
A 2 P.M. 3,39 MEA 155 | 
, A 3.35 1651-45 | 
23 7 ORSM es 694 14.6 | 127 |222| 6.6 | 
As 2 P.M. 01 0% 92.5 | 16.2 
E Ne 5.70 135 13.0 | 
24 |. 7:A.M 6.79 16.4 | 145 | 238| 59 | 
ci Md Mo 4.60 O | 
0 o: OL: 6.07 153 135 
95 7 A.M. 5.98 17.0 | 13.8 | 222 | 5.6 
l 2 P.M. 3,91 219 | 142 
o A 4,47 160 1 145 
96 7 A.M. 5.63 156 | 140 | 2161 7.7 
ES 2 P.M. 3.59 2924 | 180 
$ ys 5.23 165 9 - 145 
97 77d ACME 5.47 173 | 140 |21| 6.2 
y | 2 P.M. 3.69 21.6 | 17.0 
A a 5,05 185 | 140 
98 | 7 A.M. 5.60 184 | 155 | 25 | 7.1 | 27.6 
q Eno a 3.93 173 | 142 
dé e 4.19 150 AO | 
29 7 A.M. 5.14 173 | 157 |22.7| 7.3 | 14.3 
E 2 P.M. 3,91 20.0 | 170 
És e 5.95 152 | 145 | 
30 7 A.M. 5.29 15.0 | 140 |21.3| 7.2 | 4.9 
ÍA 2 P.M. 2,07 217 | 16.8 
ss E 4.62 144 | 138 
31 7 A.M. 5.76 168 | 15.0 | 21.5 | 6.9 | 23,5 
y 2 PM 
9 5.55 152 | 14.0 
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A 
| SETIEMBRE DE 1878 


Altura baromé- . 

DIAS AE AO A O ij ra Y Dt 
A A A o 
580mm |. 
| Jo 72 A.M. 10.23 16.4 1400-09] 63 | 9.3 
| 2 P.M. 5.03 16.8 14.0 | 
ás 9 A: 5.86 15.1 14.0 | 
2 7 A.M. 6.58 17.0 | 148 | 21.0 | 6.3 | 29.8 
¡QA 29 P.M. 4.34 22.0 16.0 

se 9 a 4.98 15.0 14.0 
os 2034, M. 5.47 18.0 142 | 2.3| 55 
Me 29 P.M. 3.14 29.7 18.0 

e 9 á 4.70 14.3 13.0 

4 7 A.M 4.25 16.2 145 | 225 | 5.5 | 33.6 
s 29 P.M 9.84 291.5 17.0 

E 9 Y 4.27 14.2 14.0 

5 7 A.M. 5.05 14.2 135 | 222 | 5.8 | 98.3 
SS 2 P.M. 3.08 18.2 14.9 

és 9 S 4.74 15.6 12,2 

6 | 70 3A MA 5.14 17.5 50 1239)!.76|.05 
3 2 P.M. 3.80 19.5 14.0 

3 | 9 > 4.48 14.5 13.5 

7ol 722. M. 5.82 18.2 15.0. | 220 | 6.1 

:s 2 P.M. 3.66 29.5 17.0 

; 9 : 4.60 16.0 14.5 

8 | Y AM, 5.95 19.0 16.0 | 24.4 | 7.7 | 122 
> 2 P.M. 4.19 29.5 16.0 

A 9 Es 3.94 16.5 15.0 

9 7 ¿AM 4.78 20.0 16.0 | 24.1 | 71 | 0.4 
y 2 P.M. 2.11 93.5 17.5 

3 AE A 2,39 17.6 | 14.4 

10 7 A.M. 4,492 18.5 145 | 258 | 66 | 0.5 
E 29 "P.M. 3.28 21.5 15.8 

A 9 A 3.99 15.5 13.8 

11 7 A.M. 5.23 16.3 14.0 | 238 | 7.7 

E 2 P.M. 3.58 91.2 15.5 

e 9 7 5.69 14.3 13.0 

12 LA M, 6.76 13.6 125 | 211 | 63 | 2.4 
S 2 P.M. 6.07 17.1 13.0 

» 9 >) 6.51 11.5 10.0 

13 7. ¿AM 6.06 16.4 13.0 | 20.3 | 6.1 

E 2 P.M. 4.96 19.8 14.0 

a 9 5 5.68 12.5 10.2 

14 7 JA56M 5.76 16.0 12.0 | 20.0 | 6.1 

A 2 P.M 3.96 22.0 15.0 

ds 9 Ñ 4.57. 15.0 11.8 

15 7 AM 5.20 17.4 122.930]. 63 

E 2 P.M 3.56 22.0 14.5 

$ 9 d 4,48 15.0 13.0 
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E 10 o A. a 0 S > a Y nn. 2 -N 10 = A 
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9 a di Sais MÁ as HS 131310 HO mo = 138 ARAS Da Saad mañas 
ga A pr pi pl q E El fa La Be pa oO. pa NA x= E A E A e 
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BEl + 
Ea DR FHIO MP HRO MIA MAA NAM Hi>00 io (M0 “RIO (Die o mmnmo 
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Horas 
de la observacion 

7 A.M. 

9 P.M, 

To BM 

Y Pr M. 

e B ME 

e. EM. 

9 »” 

E AM. 

2 TU. 

9 »” 

Y ANS 

2 ¿P.M 

9 ” 

0 As: ME 

>. EM 

0) JE E 

2 PM. 

9 »” 

Bos ME 

E. PL 

9 »” 

Fe ACM 

a EM. 

9 ” 

7 ¿A M. 

2 TM. 

9 »” 

7 A.M. 

8 ” 

9 »” 
10 m4 
11 53 
12 Pa 

P.M. 
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Altura baromé- 
trica Termómetro [Termómetro 


Pluvió- 


reducida á cero seco húmedo MAXIMA MINIMA metro 
580um y 

4.13 13.0 95 | Mal 94 
4.86 150 | 108 

5.00 180 | 135 | 2361 91 
4.20 145 | 122 

5.11 117 | 125 | 241 | 116 
9.48 220 | 160 

4.24 17.0 | 140 

4.80 152 | 138 | 20| 125 
3,95 93.0 | 165 

4.37 150 | 140 

5.08 15.3 | 130 | 233011221 18 
76 99.2 | 165 

4.71 143 | 1138 | 
5.98 173 | 138 | 992 ta | | 
3.54 148 | 128 

5.37 115 | 130 | 9021118! 34 
3,20 222 | 160 

3.94 144 | 135 

4.63 115 | 138 | 28) 119| 35 
9.79 13 | 155 

3.81 a | 140 

4.76 157 | 145 | 29 | 142 | 27.6 
9.81 917 | 165 

473 150 | 142 

5.43 15.0 | 145 | 236 | 13.3 
3.63 023 | 165 

473 160 | 130 

6.07 150 | 135 | 24.9 | 122 
623 205 | 166 

6.51 23.0 | 180 

6.35 240 | 180 

6.16 245 | 182 

5.61 240 | 174 

4,74 945 | 170 

4:34 941 | 165 

4,00 235 | 151 

4.30 916 | 150 

457 194 | 148 

4.68 145 


558 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


trica Termómetro [Termómetro Pluvió- 


Horas 
de la observacion reducida á cero seco húmedo MATIMA | MINIMA | metro 


Altura baromé- 
12 A 4.47 218 | 13.0 
de | AO y 421 2181 JT 
ds A 4.01 21.0 | 15.0 
ñ Bue 4.23 20.2 | 128 
SS | e 5.03 18.0 | 14.1 
a | JE 5.49 16.9 | 142 
13 7 A.M. 6.02 18.8 | 14.0 | 23.9 | 10.0 
, B ira ¡0 21.4 | 16.0 
E nus do Eos 214 | 15.0 
S 2 ni 00 ans 21.2 | 15.0 
s 2 P.M 3.21 18.6 | 155 | 
; ME EI 19.3 | 147 
+ Bok: va REE 12821 187 
“ 60» | 44 | 166 | 138 | 
> rus 4.65 18:3" | 180 
a BO ee JA 154 187 
Y E | 4.62 15.3 | 135 | 
14 7 AM | 555 16.0 | 130 | 233] 115| 05 
za Ba). 7 ds OS 19.5 | 16.0 
% dE E F645 20.0 | 15.0 | | 
Ñ A O A 215 | 152 | | 
ó A 5.63 20.1 | 148 | | 
> 1 lo. DDNEE 20.2 15,0 | | 
44 E 6 Ma A 251 1480 
xl Polo l 4ak 0008 20.6 | 15 | | 
8 e A LB] MARS 
a AO milo (ABS 2915 | 136 | | 
ás BNO 3.88 20.6 | 14.0 | | 
z BIZ, 4.06 18.9 | 194 | | 
E AS Ol DN EST 16.6 | 125 | 
% AS 15.7 | 123 | 
15 7 A.M. 5.57 19.0 | :17.0 | 23.0 | 11.0 
ñ E O MS 18.0 | 14.0 
sa AS O: SS 218 | 152 | 
E NA A 20.5 | 155 | 
A E | 5.45 21.0 | 155 | | 
A A O IR 20.4 | 15.5 | 
8 1. PM. > 1408 215 | 150 | | 
á HITA 3.61 23.0 | 16.0 | | 
4 ES 3.09 22.7) TAG | 
E dt 3.07 22.0 | 14.0 | 
3 ia 3.20 215 | 15.5 | 
e ES 2.93 19.0 | 16.0 
a LO 3.56 17.8 | 14.6 | 
¡A O: 3.86 173.| ¿a 
16 7 A.M. 5.22 22.0 | 17.0 | 25.0;| 10.9 
0 IO 5.35 23.0 | 17.5 
E - BRL 3.39 24.0 | 17.8 
pa 10013, 5.11 247 | 175 
a 4.72 25.3 | 18.0 
16.6 
P.M 3.47 25.5 | 16,1 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 599 


Altura baromé- | 


aia reciracian a | meso [MB | ata | oo 
5s0mm 4 | 

A 5 4, ME, 2.62 21.1 13.5 

O: 2,82 20.0 13.9 

» o 3.58 16.5 | 13.0 | 

17 7 AM. 5.49 162 | 130 | 255| 103 | 

e OPE NA 6.06 18.0 14.0 | 

” Ae 6.01 21.2 14.5 

» IA 4.28 91.9 14.8 

» 1 P.M. 3,84 20.3 | 14.0 

pp) 2 ” 4.07 19.5 13.0 

» 0 283. 1 188 12.5 | 

» 7 da a: 1. ARA). 180 | 

» A SAT dl 160 12.0 | 

3 ME an Y 18 11.2 | 

» de A O 10.6 | 

» Dd a 582 1 18], 14.0 | 

A O A 10.4 | ' 

18 | 7 A.M. 629 | 107 | 100 |212| 82 | | 

eh) 8 ” 6.98 | 10.4 9.2 | 

5 EA Me. 1o 0771 85 | | 

»” 10, E A A 8.0 | | 

» ML 7.05 | 105 | 82 | | | 

» mz y E GN 8.9 | | 

” Ei P, M, 6.12 | 135 9.7 | 

E o 56" 1 1% 9.2 | | 

» o e A NS 9.0 | | 

3 - Ae 550 | 114 9.0 | 

» 6 A 5.40 | 10.5 8.8 | | 

e) 7 ” 5.68 | 10.4 8.8 | 

» Sea 5.68 | 103 8.8 

» ¿0 5131. Y 108 8.8 | | 

19 7 A.M. 582 | 79 73 | 191 | 60! 

” 8 ” 6.43 | 96 8.0 | | 

» AN 6.43 11.9 9.0 | | 

» A 5.85 16.3 11.0 

» 2. , 5.21 1597.: | 10.6 | 

” 1 P.M. 4.67 16.4 11.0 | | 

» NO 3.56 18.0 10.0 | | 

” 3 35 3.54 18.3 10.0 | 

» 4 ” 3.58 18.0 10.5 | 

0 A 3.53 17.0 | 100 | 

” | 6 ” 3.38 | 13.6 8.8 

2 465 | 102 8.0 

20 7 A.M. 5.11 | 7.7 7.0 |183| 51 

39 A 5.17 9.0 7.8 

E REA 5.31 | 121 | 100 | 

» A 5.08 14.5 10.6 | 

» 1. 4,08 172 | 12.0 | 

ES 2 P.M. 2.37 20.2 11.2 

va NE 2.65 20.0 11.0 

ye) 4 ” 2,49 19.6 11.0 

» Da 2.70 18.5 10.0 

ps AA 2.51 18.0 10.5 

y ARES 4.22 13.8 9.0 

E E a 3.73 13.0 8.8 


560 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- - E pe LON DA. 
trica ermómetro| Termómetro uvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo MAXIMA | MINIMA metro 


21 7 A.M. 5.00 15.0 | .10.8 | 20.4 | 6.0 | 
dl 8 5.34 15.3 | 10.6 
dl E 5 63 17.0 | 122 
ñ AOS 5.22 18.6 | 125 
> EA 4.89 210 | 127 
ze e 4.28 22.5 | 122 
és 1 P.M. 3.38 93.4 | 14.0 
E 2 3.20 22.9 | 13.0 
ie in 2.97 22,2 | 11.2 
a Ns 3.02 21.6 | 10.8 
E NS 3,26 20.3 | 110 
ó e 4.67 140 | 85 
» DN 4.97 12.7 7.2 
22 7 A.M. 8.03 12.0 75 |2.2| 55 
y o 8.40 12.3 9.1 
, o 8.51 14.4 9.8 
4 AO 8.04 18.0 | 121 
A, e Pay, 7.54 19.0 | 125 
. 1 6.90 198 | 125 
E; 1 P.M. 6.12 19.4 | 125 
3 AO 5.66 188 7] 18 
A AE 5.39 189 | 120 
Sl a 5.25 17.4 | 118 
él EA 5.87 16.6 | 110 
Ñ A 6.16 12.0 9.5 
a a 6.32 10.0 8.0 
'S De 6.44 9.5 8.0 
23 7 A.M. 7.05 95 6.8 | 195| 4.2 
de O de 7.38 13.0 9.0 
E TA 7.02 182 | 112 
4 A 6.47 19.6 | 12.0 
Ñ 2 P.M. 4.24 19.8 | 11.0 
a AS 3.94 20.0 | 118 
E NS 4.08 18.4 | 10.6 
ps 2 4.97 126 | 82 
24 7 A.M. 5.49 125 | 10.0 | 20.6 | 6.9 
y o, 5.84 11.0 
Ñ 1 P.M 4.07 28.0] 1%2 
A a 3.62 21.7 | 110 
4 A 3.38 21.0 | 112 
e LN O: 3.22 19.9 9.8 
de Ad 3.32 19.3 | 9.0 
, A 4.56 12.0 8.8 
25 7 A.M. 5.10 12.3 8.0 | 21.5 | 6.6 
E 9 A.M. 5.63 16.3 | 11.0 
. 2... 5.25 19.5 | 122 
hi e de 4.95 182 | 118 
4 a 4.48 19.5 | 110 
ñ 1 P.M. 3.83 20.8 | 12.0 
4 AS 319% 1 915801 104 
S A 2.86 21.5 | 13.0 
' NR 3.31 20.1 | 12.2 
hs e 3.38 18.0 | 120 
A la 4.04 148 | 10.7 
EE 4.49 14.0 | 10.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 561 


Altura beromé- 
rica Termómetro [Termómetro 
de la observacion reducida á cero seco húmedo 


A II 


560 mm. 


Pluvió- 
metro 


Máxima | Mínima 


7 A.M. 5.44 19.4 9.8 

E Ns 5.53 192 | 14.0 

E AA 5.50 19.0 12.5 | | 
> os, 4.95 20.9 | 137 | 
a ¡UA 4.29 249 | 150 | 

de 1 P.M 3.86 26.0 | 16.0 | 

le E 3.48 25.0 | 16.0 

E NA 2.76 23.9 | 13.0 

dd EUA 2.97 22,7 | 135 

EA 3.30 19.0 | 145 

S O 4.59 15.7 | 112 
27 Y AM 596 9.5 80 |25| 7.7 
y LAA 6.44 13.0 | 10.0 

4 - ST 6.38 14.4 | 115 

A 1 O 5.20 18.0 | 13.0 

és 2 P.M 3.46 22.9 | 15.0 

E = 3.86 155.1 135 

és lid 4.39 16.1 | 120 

$ o, 4.63 14.2 | 120 

98 7 A.M. 5.45 13.7 | 120 | 228| 9.4 
4 OS 5.80 16.8 | 13.0 

a A 6.21 18.0 | 13.8 

e Y UR 5.91 20.6 | 145 

É EOS 5.29 20.0 | 138 

ds 12 P.M 4.54 19.4 | 13.8 

a o 2.81 183 | 125 

Es DNA 9,88 188 | 128 

6 > O 3.13 18.6 | 13.0 

pS - IES 2.73 18.0 | 13.0 

4 PON 3.83 125.1 130 

e ón 3.99 152 | 123 

29 7 A.M. 4.58 155 AO 12L1.|: 91 
7 > ¿A 4.74 MA 0 

e O 5.41 19.0 | 143 

É: : oO 4.98 21.0 | 15.0 

E A 4.53 292,4 | 14.9 

4 PA 4.09 238 | 158 

S 1 PM 3.28 21.0 | 135 

de = TAR 2.90 20.7 | 14.1 

ES DN 2.83 20.8 | 13.0 

Sa OA 2.97 20.3 | 129 

Ss A 2.70 20.0 | 122 

S A 3.20 18.7 | 136 

a A 3,41 18.3 | 13.0 

nl NR 4.07 16.6 | 13.0 

12.2 


Toxo III. —71 


Altura baromé- 


Horas trica Termómetro |Termómetro | wyrs._: ms 
DIAS . de la observacion reducida á cero seco húmedo Máxima | Mínima 


580mm | 
5.24 


CTA 


DIAS 


¿___ í_ A _ ííállíIUuzz===== A AA 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


de la observacion 


0 OLA NI 


Horas 


Altura baromé- 


trica 


reducida á cero 


580mm y. 
8.04 


Termómetro [Termómetro 
húmedo. 


seco 


11.2 
16.9 
17.5 
18.0 
20.0 
20.2 
20.0 
19.0 


pl pl pl pl pl pl 
A a A o 
DOIUNARACO a 00 OJO 


Ll fl pul pudo ful 
NDA O 


O O 
Soovoowy o 


al pl pl po 


11.8 


.l 


D HON Mo 


Ll pl 
20 ONOVNOWYRONNOOAY Dr oARoano nos 


Rp pl pl pl pl pl pd pl pd 
DO A e 


Máxima 


23.6 


20.1 


20.5 


19.0 


19.2 


Mínima 


7.0 


6.9 


6.5 


7.9 


e NOVIEMBRE DE 1878 


Pluvió- 
metro. 


564 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- 
Horas trica Termómetro| Termómetro Pluvió- 
reducida á cero, húmedo. | MAXIMA | MINIMA | metro, 


A a 


VIWOSDOX Sowo 


8 
0. 
¡A 
0. 
0. 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 565 


Altura baromé- 


DIAS de la pala E TO Hai Ly ea MAYIMA | MINIMA po 
580mm y. 
9 3 P.M. 3:20 20.5 122 
44 5 EN 3.72 19.0 13.0 
> 6 e ID 18.6 12.8 
ES 8 sa 3.11 16.5 122 
» EN 4.37 15.5 | 10.8 
10 7. EM 5.32 14.1 10 120.51 391 
% ab 5.92 160 | 120 
” 9 ” 6.01 18.0 13.0 
E 12 si 4.47 20.1 11.8 
pe 2 BM 3.05 21.2 12.8 
9) S » 4.38 172 11.2 
”» 9 Ef 520 16.0 12.0 
o OS 5.06 5 ls 
33 Ll > 4.78 17.5 15.0 
11 Y: A.M 4,34 13.4 100 | 21.9 91 
Y Do 5.30 136 | 102 
” 9 de 5.85 18.3 12.0 


11 5.46 19.2 12.5 
$ > A 5.09 19.8 13.6 
E ME 4.55 20.4 13.0 
Pe 1 P.M 3.86 21.0 12.2 | 
SS EN 3.30 21.4 12.8 | 
E O, 3.31 21.6 12.8 | 
4 : 
A o 3.66 20.4 12.6 | 
:3 ae 3.37 19.4 12,8 
ÉN a 3.33 18.2 13.0 
S TAE? 4.13 17.6 13.0 
e EA 4.29 17.5 13.0 
z : AA 4.83 17.0 13.2 
8 A 4.66 16.0 12.2 
33 o, 3.19 15.5 12.0 
12 1 10.8 
, E 4.08 15.1 11.5 | 
> + AP 5.80 15.6 12.0 
pl a 6.06 17.4 12.8 
i A 6.37 19.0 13.0 
pe M7, 6.23 19.5 13.8 
ze o ESA 5.10 20.2 13.0 
5 OA 3.75 21.5 13.5 
3 AER 4.20 20.0 13.2 
e A 4.02 19.6 13.5 
5 pod 3.92 18.7 13.8 
y - A 3.56 18.1 13.5 
ss 8 P.M 4,18 172 20 819 91 
$ Eo des 4.69 16.0 12.5 
pe Dis 4.29 15.0 11.8 
a 1 de 3.99 15.2 11.8 
A r— 3.27 14.0 11.2 
13 1 A.M. 3.53 13.8 112 1,915 [10.4 


566 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


| Altura baromé- 
DIAS trica Termómetro 
l de la prsaccido! UN reducida á cero seco 


Termómetro 


: Pluvió- 
húmedo MAXIJA | MINIMA “metro 


| 580mm 1 
de: 2.09 21.7 
| A 2.07 22.3 
| | E 247 | 202 
7 18.2 
| [178 Bo 2.49 17.8 
A 309, | 169 
| 4 A.M. 4.27 13.0 
| LAS 4.45 14.2 
| e: 4.44 17.1 
A 4.76 16.8 
| dr 4,32 18.4 
Reid 3.94 18.8 
E 3.33 20.5 
1-2 E 2.63 20.8 
[A 2.09 21.4 
la AAC 2.24 21.0 
E 2.23 20.6 
| EN 2,84 18.6 
A e 
' ” : . 
he A 3.15 16.2 
| iS 1 AN 3.89 11.8 
o E 5.22 14.5 
¡Ns | DN 5.59 16.8 
For 10» 5.14 18.0 
¡NAS O: E 4.93 18.0 
o nn 4.21 19.4 
¡e 1 P.M. 3.45 19.8 
ds a 3.02 90.4 
44 EN 2.69 20.7 
NE 1 2.78 20.6 
1% Se 2.89 18.8 
¡E E 2.61 17.4 
o EA 3.51 16.1 
ie A 4.58 15.2 
| 16 6 A.M 4.87 12.0 
: BA EE 5.14 13.3 E 
¡IES y 1 5.34 15.7 11.2 
E as. de 5.39 16.8 | 120 
1 193% 5.00 17.8 | 122 
¿e 19, 3.65 192 ¡| 122 
o 1 P.M 288 | 203 | 125 
e an 2.59 20.0 | 128 
E IEA 9.77 16.4 | 128 
e qe 3.25 15.8 | 122 
17 7 A.M 4.19 13.2 9.0 | 20.3 | 10.1 
SR ¿ES 4.17 16.7 | 12.0 
ó UE 4.47 17.4 118 
E Mo 2.64 20.0 | 125 
14 -2 P.M 1.53 21.0 | 13.0 
S ES 1.84 20.6 | 128 
$ 6 2.25 16.6 | 123 
4 E 2.55 16.0 | 120 
: E 2.86 15.0 | 108 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 567 


Altura baromé- 


o ol cos E | humedo | ML | a | Ens 
y 1 P.M 3.36 16.3 | 110 
a JO 2.75 16.6 | 10.4 
a DO 2.50 17.7 | 122 
a - NE 9,82 16.5 | 120 
6 A 2.58 15.6 | 112 
ás o 3.37 148 | 10.8 
de ss 4.12 13.4 9.4 
E - 3.68 12.8 9.2 
20 7 A.M. 4.47 10.5 8.5 | 169 | 75 
: Ms, 5.40 142 | 105 
ha 10 1 5.29 15.0 | 10.8 
ól 14 ss 4.90 15.4 | 10.8 
él 5, DN 4.34 15.9 | 110 
de 1 P.M 3.58 16.6 | 110 
SS A 2.91 1-17 
fs REA 2.69 LA 120 
s sE 2,70 14871 199 
e O 2,99 16.7 | 12.0 
+ A 3.83 152 | 112 
A 2. 3.83 13.8 | 11.0 
ba Ni 3.73 13.3 | 10.0 
21 7 A.M. 5.68 11.6 8.8 | 17.5 | 7.7 
7 En 6.03 13.0 9.2 
43 ¡13 6.46 15.8 | 10.2 
a Ea 5.95 16.8 | 10.8 
pa A 5.61 17.7 9.0 
hs 4 P.M 4.90 17.4 6.5 
3 E 5.22 15.1 8.0 
de o S 5.60 13.0 8.2 
ES e E 5.88 11.8 5.7 
4 Pr 6.33 111 5.0 
ds Ea 6.53 10.5 5.0 
22 7 AM 7.15 8.9 4.8 | 189| 6.1 
$ o ON 7.33 11.5 5.0 
E ¡NS 6.92 12.3 7.0 
E UA 6.68 14.2 7.2 
4 a 5.82 14.9 6.8 
E 1 P.M 5.00 15.5 7.2 
de - e 4.56 15.0 8.5 
> = 4.26 15.2 8.8 
E - 4.43 14.6 8.8 


568 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Horas ga Termómetro [Termómetro Pluvió- 
ora: trica etro [Termóme u 
de la observacion rodabida á cero seco ú MAYIMA | MINIMA | “metro | 


> 1 . 

> 2 á 2.92 17.4 11.2 

5 3 $ 2.72 16.9 11.2 

A 4 . 2.66 16.9 11.2 

” 5 a 2.95 15.8 10.5 

” 9 ” 3 71 13.8 10 0 
24 7 AM 3.86 13.3 102-1171 Hi es 
E SEAS 4.16 15.2 11.0 

A 2 P.M 1.91 20.4 11.8 

e 4 A 1.80 19.4 17 

> 5 2.18 18.2 11.8 

ES Me 1.98 16.7 11.2 

5 Sí de 2.80 14.4 11.0 

25 7 AM 4.37 13.2 8.8 |208 | 7.2 

A - 5.19 15.7 11.0 

. 10. 4.80 16.7 11.2 

o El 1 4.23 16.8 10.7 

> pr IAS 3.72 17.1 10.5 

» 1. PM 3.06 18.8 11.2 

. RM 2.62 19.2 12.0 

E -] HA 2.69 19.1 12.0 

se Ab 2.92 17.6 12.7 

FA Es. Ue 3.12 16.3 12.0 

o CA A 2.64 15.5 11.2 

>> Pa 3.00 15.5 11.2 

¿a E 3.37 15.0 11.7 y 
E DE. Me 3.17 14.7 11.7 

26 7 A.M. 3.96 13.6 no 1192 1:97 
59 8 a 4.37 15.7 11.5 

A 0 4,49 17.2 11.8 

as 100 4.32 195 12.8 

ds TE ye 3.81 19.5 12.8 

» 2 P.M, 2.74 21.2 12.5 

> As 2.59 20.3 12.7 

4 o Y 2.70 20.2 12.8 

» BYE 2.87 19.0 12.5 

pa iS 2.83 18.0 12.7 

» eE 3.16 16.6 12.0 

» 0h. 4.16 14.8 10.8 

27 7 A.M. 6.07 11.4 90 |220| 8.3 
An A 6.53 14.8 10.8 

A - 6.82 16.0 11.8 

a 1D, 0,44 16.8 11.8 

4 ES 6.11 17.2 11.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 569 


Altura baromé- 


de la A Feducida £ cero E pa MAXIMA | MINIMA poe 
580um_1 

12) AM, 9.67 17.6 1129 
ES 1 P.M. 4.79 182 | 12.0 
da — 4.43 13.7 11.0 
E E 4.20 18.5 10.5 
pS DY , 4.32 16.5 | 10.3 
1d ME 4.82 15.4 | 10.0 
E a 5.48 13.3 9.4 
28 a LM 7.04 12.5 8.7 19.2 7.1 
pe EA 7.25 13.8 9.2 
> - ES 7.32 15.2 | 10.0 
s 1 ER 7.02 16.4 | 10.8 
de e 6.62 16.8 | 11.6 
> ME 6.10 17.5 11.8 
a 1 P.M. 5.24 182 | 120 
ps - 4.80 18.8 | 12.0 
a RO 4.63 193%. 19.3 
A > 4.80 18.5 | 12.0 
a - E 4.96 GM 1932 
5 A 4.63 17.4 | 110 
A A 4.97 15.7 9.7 
y e 6.46 13.6 9.0 
29 Y AM 6.76 11.4 8.2 18.6 7.6 
»s - 7.17 15.1 | 10.0 
Ñ 0 A 6.92 16.3 | 105 
E SES 6.50 128) LLO 
A A 5.92 17.7 | 10.6 
q P.M 5.19 18.3 10.5 
y - EE: 4.08 192 | 11.0 
5 - HAL 3.93 19.1 | 117 
le AS 3.92 18.3 | 1138 
5 Es 4.14 17.5 ] 11.0 
a SS 3.83 15.6 | 10.0 
ds SS 4.42 14.0 8.8 
30 7% A.M 5.48 10.8 72 19.3 7.0 
A - A 6.11 15.5 | 10.0 
ps Mair, 5.86 16.4 | 10.2 
z a E 5.29 17.1 | 110 
pa 2 Y 4.79 182 | 11.0 
ze "PM 3.94 18.6 11.0 
: HE 3.48 19.5 | 112 
he TO, 3.01 18.8 11.2 
. ANOS 3.11 18.4 11.8 
E 0 3.53 17.5 11.1 
8 la 4.53 16.5 | 110 
MATA 5.47 14.6 | 10.0 


Toxo IL. 72 


570 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


DICIEMBRE DE 1878 


Altura baromé- 


DIAS de la eri ME cero din 5 "ámedo | MAXIMA [ MINIMA o 
580mm y 
ES 72 EME 6.66 12.2 9.2 | 2.0 | 6.9 
> DS 6.93 12.5 9.2 
: DI 6.69 13.9 | 10.0 
E E. 5.97 15.0 | 110 
, OS 5.15 16.0 | 118 
> Ay ES ME 4.23 18.6 11.4 
. 1 4.70 178] TL 
, ANDE 4.31 162-1 ELO 
z ASES 5.00 15.4 10.8 
E A 5.37 13.5 9.5 
. E 5.59 13.0 9.0 
2 q AM 7.06 10.4 85 |185]| 63 
E PES 7.38 14.0 | 10.1 
E Mes 7.33 14.0 9.2 
8 ns 6.42 14.5 9.2 
kl 27.2. UE 4.45 17.3 | 10,0 
ó A 4.15 17.4 10.0 
A NES 4.33 17.1 | 10.2 
e AQUA 4.32 14.3 9.2 
a SN: 4.99 11.7 8.0 
3 26 AcM 6.75 Qu 709 1187 155 
A SS 7.18 12.0 8.8 
És q 7.22 13.2 9.6 
E ES LOA 6.87 14.7 | 10.2 
z o AO 6.47 16.5 | 10.0 
E EA 5.76 16.7 8.8 
a 17 PM 5.15 17.3 9.2 
a YA 4.72 18.0 9.8 
E 3 US 4.44 18.0 | 10.2 
E VOS 4.46 17.5 | 10.0 
S JA 5.28 12.5 66 
a rs 5.07 11.7 7.0 
6 TE A ME 6.39 9.8 6.5 
A Di 4 6.53 12.8 8.8 
SS DEA 6.66 14.5 9.0 
E HE de 6.32 15.1 9.0 
Es 1 EA 5.50 16.2 8.8 
= 2 P.M 3.53 16.6 9.0 
E AS 3.47 14.6 6.5 
E RA 4.69 11.6 5.5 
7 7 A.M 4.52 9.7 | 50 |183| 62 
3 NES 4.18 14.8 8.1 
6 3 P.M 1.36 16.9 9.5 
> A 1.52 155 | 10.7 
A JNE 1.53 12.2 9.0 
8 7: AM 2.33 10.0 65 11811] 72 
ES 3, P. ME 0.22 17.7 10.0 
5 E 0.17 18.0 | 10.2 
ra de 0.36 17.2 8.8 
6 0.25 13.6 6.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


30 om 

PE 

BY a 

a A — 

rl 
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CISBOr Via as UN E ME IA AMA A E AI AR MTRS PARIS A o A AAN AR RS AAA 


NS A AS? Ho dad ido Nidos IDR DS HKOORRORRARRADOS <$:óS a 


Termómetro 
húmedo 


20 A DI010 > 0010 0 HDMI Smnmnon:oa0n Nano LD HONDA SISSI DI 


A A A RA E A O MEE EU A Is E EN E A A A e O CR a ETA A A e TR A A e A pr ER 


[for] 
Sa IRENE SmOrnaaRdnco on No DONAR ARHO SORT RAOSA Orns 
a e a! o o A A a! in A a o o o 0 8 000 8 o JS o A | 


Termómetro 
seco 


PROD PDNVWRIPO-=ADODODN ar 
a o, ON A SON NiRADMAINA DARRO AO AARÓN AANATO NDA RIO SA 
E YD 1000 VO RRANONONAACAN IIARENEAOAA ARAN AAA RNA RRARRORARNR MAS 
— 


ON DON FDO HININRDIOSNANO +0MINMP-D 00 RDA HO 
1010 0) OD 0010 QU NO) A 
oQ 


Altura baromé- 
reducida á cero 


==] . . . . 

= | a >] La] 

E 0 E O ERA CO A A A AA Md 5 RAE AAA A A 
|S . 4. A. A A IS E AO O A ”. o A O IR AA E IA A A AS ” 
EE E E <] A  — < A < A < 

EZ 
Hs 

£ PO POAANN+DO DOANHRNNRIOD MAANORO MPADOANORNAIOO DMARDANAON RIDAD 0 
a cl ua ura! bu ua] 

El A E E A OS a e e NS O A RS AA 
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DIAS 


pun 


(9001 (20000 C0nNNwA 


pa pa a pal pl 
ROD-! 10-04 yw no 


pa 


000"! (00m 0 IA 0 


pa pl pl 
00 “1 (D0 0 Ola YI 0 O 


Horas 
de la observacion 


Altura baromé- 


ica 
reducida á cero 


900 IUDOARWO A DUO 0 
Ss e A 


DDD a DO DO O A NY IO IO IO 90 JO DO a e IO IDAO 
te? 00 00 RRA A O) “2 YD 0 0 O fa 1d O 


Dil moDooutatc 


Dm 
Lo 
y 


seco 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Termómetro! Termómetro Pl 
oo cTO! MAYIMA | MINIMA da 


a pl pd 
0 PODDDL ADAN 


ha pl pl pl pl pol pl pl pl pd 
Voouarvyasn anun nmnorono AHIVWVONNDSOSONHIDOO SNOW MOommwxow 


paa 
E o SN O A Y AN DU a A AL A pS e) 


A pl pl pl 


19.4 | 7.2 
17.2 | 8.6 
20.0 | 5.2 
17.7 | 8.3 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 973 


Altura baromé- S 
O lr a A A edo [A | ama | os 
580mm y 

19 9 A.M. 6.04 13.5 9.0 

SS 3 ¡A 5.77 147 .| 105 

de 2 P.M. 3.27 19.7 12.0 

» 1 3.86 14.8 10.2 

AS Ye, 4.10 13.6 | 95 

20 ACE 5.56 11.3 82 | 195 | 7.2 
» a 5.65 15.0 11.0 

” ¡1 PES 4.20 17.8 11.8 

z 1 P.M. 3,48 19.2 12.2 

e -. HAS NO 3.03 18.7 12.0 

e "A 3.15 18.3 12.0 

> AZ 3.28 16.7 11.5 

pe 002 2.70 15.5 11.0 

A A 3.78 14.0 10.2 

La = A 3.88 13.4 9.4 

21 7 A.M 6.01 10.3 70 | 195| 6.9 
p 9 : 6.13 14.5 10.5 

E a, 5.88 15.7 11.0 

E o; 4.46 17.5 10.0 

> 2 P.M. 5.09 19.3 11.8 

pa 1 A 4.78 20.0 11.7 

A FS 3.57 17.3 11.0 

y - SA 4.40 14.3 10.0 

22 7 A ME 6.45 10.8 8.8 | 20.2 | 5.9 
ES JN 6.67 10.3 8.8 

ni - 6.56 11.8 9.5 

Ss 7 P.M. 4.54 14.2 10.0 

z A 4.29 12.7 9.0 

da E 4.46 12.7 9.2 

23 ¿AN A 5.98 11.5 0 1180 | 77 
> AS 6.19 13.0 10.0 

S A 6.26 14.9 11.0 

A 2 P.M. 3.48 19.0 11.0 

: - EA 3.39 19.0 11.0 

Se - E 4.64 14.8 10.2 

24 7 A.M. 6.15 10.3 qe 195 177 
.. STA 6,41 13.1 9.5 

, — EA 6.83 15.1 11.0 

pi Ms 6.46 16.3 12.2 

4 E 4.94 17.8 12.0 

$ 1 P.M. 4.32 18.3 11.8 

1 El 4 8 3.98 18.5 11.2 

E A 3.67 18.5 11.0 

pe A 3.72 17.7 11.7 

a A 4.51 13.8 9.8 

25 Y. AM 5.38 110 Su 1 18:6 6.8 
's - 5.74 11.0 8.0 

5 - 5.90 14.8 10.0 

> 2 P.M. 3.31 19.1 11.8 

ed A 3.46 17.4 11.7 

A UA 3,41 14.5 10.0 

E NA 3.91 14.0 9.5 


574 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Altura baromé- Pluvió- 


Termómetro| Termómetro MAXIMA | MINIMA fa 


húmedo 


. Horas - rica 
la observacion ; 
de reducida á cero 


580um | 
5.16 
5.61 
5.63 
5.45 
P.M. 4.57 
3.57 
3.41 
3.78 
él 4,14 


A. M. 5.60 
6.26 


18.8 | 7.2 


0 
> 


A EN da e 


Aa pl pl pl pl 
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< 
Yu) 
gn 
Yu) 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 575 


ENERO DE 1879 


Altura baromé- 
trica 
reducida á cero 


Termómetro 


Termómetro Pluvió- 
seco MAYIMA | MINIMA 


húmedo metro 


de la observacion 


580mm y 
7 A.M. 7.19 136 | 100 |20.9| 7.3 
55 7.27 DR 105. 
A 7.15 172 | 125 
2 P.M. 4.64 205 | 130 
MESS 4.79 156 | 102 
7 A.M. 6.49 12.4 7.6 | 20.9 | 8.6 
2 P.M. 4.24 20.7 | 105 
- 4.98 14.4 8.0 
7 A.M. 6.21 12.0 8.8 | 21.1| 73 
ES 6.31 14.8 90 
1. 6.21 167 | 100 
LP 4.17 197 | 110 
: 1 3.53 20.5 | 120 
A 5.00 14,4 9.2 
% AM 6.39 12.4 8.5 |21.0l 7.2 
0 6.59 152 | 10.8 
$ PM 4.12 187 | 120 
E 3.26 186 | 125 
- 4.33 E. To 
7 AM. 6.77 15.4 | 112 | 20.0 110.3 
2 P.M 4.32 20.0 | 130 
- SO 4.26 20.0 | 126 
o 4.13 20.0 | 120 
NS 4.69 e TE 
7 A.M. 6.97 12.3 es | 195| 89 
2 P.M 4.85 191 | 120 
o 4.55 194 | 122 
ee, 5.38 136 | 103 
LA ME 7.46 11.4 80 |190l 8.4 
2 P.M 5.17 192 | 122 
E a 1.83 193 | 120 
E E 5.09 110 | 100 
7 A.M. 6.24 12.3 9.0 | 19.3 | 7.6 
2 P.M. 3.71 20.0 | 120 
- 4.59 144 | 113 
8 A.M. 5.22 14.4 | 100 | 20.0 | 6.9 
2 P.M. 9,32 212 | 120 
+ 9.21 20.8 | 128 
az 3.68 14.6 9.8 
7 A.M. 5.49 11.8 ve | 213 | 6 
a 5.91 19,5 8.2 
2 P.M. 3.31 196 | 120 
- A 4.36 140 | 100 
9 A.M. 7.36 147 | 105 | 21.6| 6.3 
2 P.M a real 11:06 
- 5 88 14,5 9.7 
SA. ME 7.46 12.5 90 lios | 65 
9 P.M 5.37 13.6 8.2 


576 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


hd 


| Es 
| 13. | 8 A.M. | 6.64 123 | 7o | 191 
10 2 P.M. 4.33 18.4 9.8 
de A 4.44 14.5 9.7 
14 8 A.M. 6.31 11.8 7.8 | 18.8 
al 2 P.M. 3.89 19.3 | 10.7 
> AS 4.16 13.1 7.8 
15 7 A.M 5.00 9.3 7.5 | 20.2 
z - 5.17 12.0 8.0 
a e 4.79 17.5 | 10.0 
si o O 3.12 18.9 | 10.4 
o A AA 2.76 194 | 102 
O A mua 3.66 14.6 9.2 
'e 2 3.76 13.6 9.0 
16 7 A.M. 4.85 10.0 63 | 195| 7.1 
ñ A 5.37 12.0 7.8 
de 2 P.M. 2.66 19.7 | 10.7 
Ja DAS 3.63 14.5 9.6 
17 7 A.M. 5.55 9.4 6.0 | 17.7 | 67 
13 1 P.M. 4.37 18.0 | 10.7 
A 2 3.58 192 | 115 
3 OS 3.94 15.4 | 105 
a e 4.04 14.6 | 10.2 
18 7 A.M. 5.93 11.2 eo | 194| 8.06 
a 2 P.M. 4.03 19.6 | 110 
> NE 6.04 13.8 9.0 
19 7 A.M. 0.68 7.1 5.0 | 20.2 | 4.7 
á AR 0.93 7.2 5.1 
S 2 P.M. 8 99 9.8 5.0 
” 9 ” 8.66 4.0 
20 7 A.M. 2.35 427 0.4 | 98| 05 
2 e 8.66 7.5 3.0 
$ 2 P.M. 3.88 15.0 8.7 
he A 5.49 10.5 5.2 
Es $ 6.16 9.2 4.5 
21 7 AM. 6.53 8.5 47 | 181| 06 
MEE > da 6.60 10.0 6.0 
4 UN 6.47 10.5 7.1 
e MU lio 5.51 15.0 | 10.0 
K 1 P.M. 6.27 15.5 9.5 
dá 7 A 3,02 15.6 | 10.0 
A idas 3.68 15.2 9.8 
A E 4,22 11.8 7.5 
22 7 A.M. 4.01 8.5 43 |180| 47 
á 2 P.M. 1.60 18.0 9.8 
e PEGA 7.54 18.2 | 10.0 
as les 3.07 13.4 8.5 
23 7 A.M. 5.21 9.8 63 | 187 | 4.4 
y PR: 5.53 12.6 8.8 
8: E 5.45 13.7 9.0 
> IA 5.00 14.0 9.8 
3 er nd 4.95 14.9 9.3 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 577 


Altura baromé- Y 
p rica Termómetro ¡Termómetro MAXIMA | MINIMA Pluvió- 
de; la observacion reducida á cero seco húmedo - z metro 


O A A A A A A 


5e0um 7 

23 E. ML. 3.71 15.8 9.0 
” 3 9 3.58 16.5 9.0 
» 4 sa 3.57 16.6 8.8 
» 3 sn 3.78 16.8 9.5 
») 9 Se 5.03 LER 8.2 
24 YT. ¡AL ML, 6.50 13.4 UE 
E 8 ' 6.63 US 7.4 
de 10 Sn 5.20 10.5 9.2 
ss 12 pa 4,84 13.5 9,4 
39 E P.M. 4.69 14.0 9.9 
» 2 E 3.52 14.5 9.3 
” 4 ña 3.57 14.8 9.8 
” 9 ” 4.87 9.7 7.0 
25 e A ME. 6.02 9.0 7.6 
» A 6.22 10.3 9.0 
») 10 y 5.42 195 9.8 
» 11 po A | 12,5 10.0 
” te” P.M 5.16 14.0 10.0 
” Ñ SE 5.01 14.6 10.0 
4 ps 3.62 14.6 10.0 
” 5 E 4.23 14.5 10.0 
” 6 ” 5.05 13.5 9.8 
” 9 + 4,91 10.7 8.0 
26 q ML 5,44 9.7 7.0 
” 2 5 E 18.8 12.0 
” 9 4 4,14 12.5 8.0 
217 E DE 5.65 8.5 4.8 
” 8 eS 5.59 10.83 6.7 
” 10 ps 5.61 13.8 8.8 
” 11 .S 5.10 14.0 9.8 
” 12 A 4.95 15.5 9.0 
” 2 P.M 37 18.4 9.2 
» 3 3 2.81 18.4 9.3 
” 5 E 3.93 18,5 9.5 
» 9 ” 4.01 13.6 8.2 
28 AM 6.29 10.4 6.2 
» 9 A 7.03 14.0 8.0 
” 10 ps 5.05 15.0 9.8 
” 11 pal 4.97 16.0 10.0 
> 12 e 4.85 16.5 9.8 
»” TES M 4.69 17.5 9.8 
»” 2 sd 4.46 18.5 10.0 
” 5 y 3.88 17.5 10.9 
e 9 ES 5.26 14.0 9.0 
29 A. AEB 7.02 9.8 5.8 
Eo 8 E 7.26 pa 6.8 
» 10 % 5.24 15.5 9.5 
> 11 pa 9.05 16.5 10.0 
58 12 sd 7.48 17.8 10.5 

7.3% 18.5 : 

6.41 . 

6.26 

6.31 


Tomo IL, —73 


578 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- 


DIAS || dom onserración | seamoida E aero | meno | hamedo. | Máxima | Mínima |] SES 
580mm y 
29 5 P.M 6.31 18.5 | 108 
z SAA! 6.05 14.8 9.8 
de anio 6.97 14.0 | 10.0 
30 7 A.M 8.59 11.4 8.5 | 194 | 5.8 
ñ o 9.05 142 | 110 
ds E 7.53 15.8 | 116 
S El el 6.96 16.5 | 120 
E 1d 6.51 172 | 120 
És 2 P.M 5,75 1871) Lo 
se A 5.44 19.1 | 120 
a PEE 5.18 19.1 | 120 
de E 4.89 19.0 | 12.0 
: Id 5.04 15.6 | 113 
SS EE 5.19 15.0 | 11.0 
31 7 A.M. 6.00 12.5 9.0 | 19.1 | 7.2 
$; TO 6.31 13.5 9.7 
ES Le y 6.66 15.5 | 10.7 
él 10... 6.61 17.0 | 120 
4 o 4.78 17.0 | 110 
y VES 4.73 18.5 | 10,5 
= 1 P.M 7.63 19.0 | 10.8 
e A 4.55 19.6 | 110 
A e 3.93 19.8 | 10.5 
A de 3.87 20.0 | 11.0 
54 EN 3.97 19.5 | 10.6 
9 4.53 14.6 9.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


FEBRERO DE 1879 


Altura baromé- 


oc ld 1 acabó | itaedas | Mala 
5gQmm 
19 7 A.M. 6.92 9.4 7.0 | 20.0 
a AE 7.22 10.6 7.5 
e 2 P.M. 5.09 16.0 9.3 
Se a, 5.04 17.1 10.0 
E 5 5.29 16.5 9.8 
E o 5.09 15.0 10.0 
e A 6.05 12.4 9.2 
2 8 A.M, 7.88 10.5 8.0 | 16.9 
A AS 7.88 12.0 8.8 
A 2 P.M. 5.60 16.6 9.8 
2 AO 5.60 17.0 10.0 
Ja E 5.75 17.0 10.0 
a AA 5.75 16.4 10.2 
pe = FOO 5.85 15.8 10.0 
E A 6.97 12.6 8.5 
3 7 A.M 7.88 12.0 8.8 | 17.2 
A A 7.83 13.8 10.2 
4 0 7.32 15.6 11.0 
El O 7.87 16.8 | 10.8 
$ A 4.78 17.0 10.9 
. 2 P.M. 5.09 18.7 10.5 
b; => led 5.13 18.8 10.5 
A a E 4.80 18.5 11.0 
2 Le 4.83 17.9 10.5 
. CO 5.49 16.5 10.0 
a - 5.65 13.0 8.7 
4 7 A.M. 6.56 11.0 8.0 | 18.0 
E : NN 6.88 14.9 10.1 
. ¿71 PGA 6.96 15.0 10.4 
x e 5.96 16.5 | 110 
as E 5.19 17.5 11.8 
o 2 P.M. 4.28 18.8 | 120 
s eS 4.28 19.3 12.5 
ds 3 DU 4.53 185 | 125 
> ROA 2.85 14.3 | 10.0 
5 7 A.M. 5.75 12.4 9.2 | 19,1 
y ás 6.26 A y A 
y 2 P.M. 3,27 19.6 | 120 
sé AS 1.95 20.2 | 122 
A E 3.55 19.6 | 122 
s + ED 2.85 14.3 | 10.0 
6 7 A.M 3.56 14.3 | 10.0 | 20.8 
a ON 2.87 155 | 105 
za RA 3.87 16.6 | 10.7 
AS >" 3.41 17.3 | 105 
e ¡E A 2.75 19.2 | 118 
a 2 P.M. 2.09 213 | 125 
A O 1.94 21.6 | 125 
4% A 2,55 19.4 | 110 
ás 7. O 3.21 17.5 | 10.7 
9 3.92 14.0 | 10.0 


579 


Pluvió- 


Mínima | metro. 


5.0 


al 
0 


7.0 


6.9 


7.8 


7.6 


530 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Altura baromé- | 
t 


DIAS e cial EN Loles e ue ia Parra Maa | a 
580mmp. | 
74 7 ¡AM 5.70 14.4 8.8 22.5 1.1 
” 9 ” Sa 65 16.7 10.0 
»”) 12 ” 5.24 SES 13.8 
” 2 BM 4.73 22.4 14.0 
»” 3 ” 4.83 215 13.6 
e) 5 2) 5.55 19.5 125 
ye) 6 ” 5.96 17.6 | 11.0 
e) 9 ” 6.46 ds 4 9.0 
8 8 A.M, 6.82 14.8 10.0 | 23,3 | 6.9 
” -) ” 6.838 O 10.3 
” 10 ” 7.89 16.8 11.0 
) 12 ” 5.96 18.0 11.6 y 
” 11 0BsM 5.74 19.5 12.2 - 
” 2 ” 4.50 20.2 11.8 
9) 3 ” 4.32 20. 3 12.0 
” 4 ” 3.29 20.5 12.0 
” 5 ” 2.75 18.6 11.5 
” 9 ” 4.38 14.7 9.0 
9 8 A.M. 7.36 10.6 8.0 |205 | 4.8 
” 9 ” 7.70 132 9.5 
” 21 P.M. 4.23 18.6 10.0 
” 5 s 4.05 19 3 12.0 
” 9 » 4.75 15.0 10.2 
10 91. AM 5.76 15.8 10.5 | 19.4 8.3 
” 10 ” 5.70 16.8 11.0 
yE) 11 ” 4.89 18.3 117 
9) 12 ” 4.28 19.1 12.0 
»” L4 E. M 3.62 20.3 12.8 
” 2 ” 2.75 20.6 15.5 
,) 3 ” 2.83 20.0 14.2 
sl - 4 3.05 20.4 14.5 
” 5 »” 3.43 18.6 13.0 
” 6 »” 2.76 17.6 12.7 
” 9 » 4,04 16.0 10.5 
11.1 TAM 7.00 13.0 8:5- "31 72 
1) 9 e 7.29 15.8 11,5 
” 10 » 7.36 16.5 dez 
»” 11 » 7.08 16.8 11.5 
” 12 a 6.40 17.2 12.8 
” 15 P, M 5.58 18.0 10.6 
” 2 > 4.94 18.5 10.0 
” 4 5 4.58 18.8 10.0 
O E NA 4.74 12.3 6.8 
12 7 A.M 6.98 10.3 6.0 |138 | 4.7 
» A 7.18 13.2 6% 
10 ES 7.23 15.5 10.0 
> 6.62 16.9 10.0 
e 6.13 17.5 9.0 
P.M 5.23 18.0 9.2 
E 4.57 18.8 9.5 
4.35 9.8 
“e 9.6 
10.0 
para 81 EA AA 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 581 


metro 


reducida á cero seco hú 


Altura baromé- 
qn A trica Termómetro a MAXIMA | mua | Pluvió- 
12 7 P.M 4.42 14.6 9.0 
» 2-7 5.40 13.4 7.0 
13 E MA 6.65 10.8 6.0 | 194 | 55 
» 0 de 6.87 13.5 8.0 
2 9 53 7.07 15.6 9.0 
y 0) sa 8.97 16.0 11.0 
” 11 ” 6.52 17.9 14.7 
» da Es 5.26 19.7 12.0 
” 2 4.53 20.4 10.5 
» e 4.32 20.6 10.7 
» RO 4.29 20.0 10.7 
» 39 3.76 19.0 9.0 
» - 5.71 14.7 8.2 
14 2 AM 7.28 17 70 | 20.0 | 6.1 
PA a 7.39 14.7 11.5 
E A 6.98 17.5 9.5 
pe y 6.31 18.4 9.8 
es 1 P.M. 5.79 19.0 9.8 
” rs 4.68 19.8 10.6 
pe ¡US 4.13 19.7 10.4 
5 A 3.97 19.8 10.3 
. TS 4.33 19.6 10.0 
S A 4.88 18.5 9.5 
» O 5.37 14.6 9.0 
15 Y As ME 5.87 10.0 5.7 | 20.0 | 5.9 
-d A 6.15 12.3 75 
A y 4.46 13.8 2.8 
ps a 6.27 16.3 10.0 
e y ES 5.61 TB 11.0 
E 1 4.94 17.8 10.2 
e 1 P.M 4.05 19.0 9.6 
£ AV 3.06 19.5 10.0 
SS LE 2.76 19.5 10.2 
4 E 3.39 14.7 9.5 
16 7) LM 5.00 12.5 ASP 10.71. 66 
y Dr 5.05 13.8 9.0 
3 A 8 A 2.39 20.2 11.5 
$ A 2.52 20.3 11.5 
2 IO 2.43 15.5 10.0 
17 7 A.M. 4.61 12.2 7.0 | 20.2 | 8.0 
q ERA 4.67 14.3 8.8 
s A 4.90 16.8 9.5 
4 AS 3.82 18.1 10.3 
ps ii PM 2.79 19.4 11.2 
34 e 2.29 20.0 12.0 
> e 2.00 20.5 12.0 
> A 2.58 19.2 11.0 
bs > 2.83 18.6 10.8 
> 1 3.55 15.2 9.0 
18 7 AE 5.52 12.2 8.8 | 26.5 | 7.7 
pe O 5.88 15.1 11.0 
E 1. 5.66 16.5 11.2 
fa 11 5.13 16.5 11.1 


582 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Horas ¿ara Me: Termómetro |¡Termómetr Pluvi 
DIAS de la observacion o cero seco húmedo 2 | MAXIMA MINIMA ba 
580mm | 
18 12 A.M 4.44 17.5 11.0 
» A a. $ 2.40 19.6 10.4 
a area 2.75 195 | 10.5 
d AS 3.25 18.2 | 10.0 
de y Pe 3.72 15.4 8.5 
19 71 AM 6.36 12.0 53 02 6.7 
he EE 6.87 14.2 9.5 
e eS 4.37 15.9 11.7 
A ¡ADN 6.76 16.5 | 112 
” 12 E 5.96 18.3 117 
” 11 ECM 5.36 18.4 11.0 
Ha MS 4.37 19759. 3118 
E E 4.12 198. 1 110 
” 4 9 4.31 19.5 10.5 
És ad dal 4.38 18.7 | 12.0 
he GU 4.18 17.0 11.2 
a AE 4.64 16.2 | 112 
É No 5.46 14.6 | 11.0 
20 ¿+A IM 7.62 11.5 9.0 | 19,4 8.8 
a lo 7.90 13.0 | 102 
E Ns 8.09 145 | 11.0 
> e NS 7.80 16.3 12.0 
” 11 BM 6.47 17,4 11.2 
És arre 5.51 18.8 | 11.8 
fa SA 5,24 19.0 | 12.0 
- OS 5.04 188 | 115 
pi Bis 5.56 16.2 10.0 
hs AS 6.77 11.7 9.0 
> 7 A.M 687 13.3 10.0 | 18.6 | 8.8 
ho 4 A 7.36 15.6 | 10.8 
E CA 6.77 15.6 | 10.8 
ES A 6.13 15.6 | 11.0 
” 2? P,M 3.62 18.1 10.5 
E dle 3.87 14.0 9.2 
22 Ls ¿ALE 4.73 1 a IR 72 
es ras 4.92 13.7 9.0 
ES E 4.95 15.9 11.0 
” 10 e 4.87 16.2 11.0 
. mz 4.66 18.0 | 120 
A EN E 3.77 18.0 1 115 
” Li PAM 3.01 18.0 1432 
z- a 2.52 18.8 | 125 
- e 2.38 18.0 | 112 
E AA 3.07 17.6 | 10.0 
a ls 2.66 14.4 9.7 
23 l-A ME 4.83 120 8.0 | 18.7 7.8 
” 37 P.M; 3.39 18.0 11.0 
7 A 3.93 12.6 10.0 
24 7 A.M, 4.89 11.5 38.5 | 18.8 6.9 
a A 5.01 142 | 10.3 
E 91m 5.10 16,011 - 186 
a 175% 4.95 16.0 | 11.1 
e e 4.54 16.31: 14 
Pel E 3.87 17.4 | 10.8 
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Altura baromé- 
trica 
reducida á cero 


oras 
de la observacion 


Termómetro ¡Termómetro ns er: Pluvió- 
seco húmedo Máxima | Mínima metro 


DIAS 


580mm_L 
24 2 BM. 1.91 
5 AA 2.41 11.8 
- ae 2.36 11.0 
E 2.76 95 
7 “AM 3.02 85 | 183 | 6.5 
a e 3.20 10.2 
h A 3.35 11.2 
sd ES 3.18 11.5 
s - ao 2.65 11.5 
” E SEM 1.98 8.5 
si LE 0.91 107 | 184| 55 
> MOS 1.00 11.0 
Ed A 0.90 10.4 
d Al 0.79 10.5 
> Ps 1.24 9.5 
26 7 A.M. 3.19 7.0 
p A 3.88 8.8 
S MEA 3.95 10.0 
el paa 3.98 11.0 
> A 3.79 10.2 
$ e 3.29 10.0 
” do E. ML 2.5 10.0 
” 2 ” 1.63 9.8 
» 3 » 1.24 10.2 
” 4 ” 1.19 10.5 
»” 9 ” 1.76 11.2 
57 10.2 
- 10.5 
” 09" 11.0 
” EXP. M 3.95 10.2 
” 2 ” 2.97 10.0 
” 3 ” 2,46 9.8 
»” 4 ” 2.65 10.0 
» 5 » 3.13 9.8 
»” 7 ” 3.16 9.0 
»” 9 ” 4.03 7.8 
28 7 A.M. 5.69 5.0 
»” 8 ” 5.17 6.0 
” 9 ” 6.07 7.6 
7 Ma 5.70 7.5 
” 12 » 5.11 7.0 
id 1 PM. 4.24 7.0 
” 2 3) 3.62 7.0 
” 4 ” 3.40 8.0 
” 5 % 3.62 7.8 
” 6 ” 3.37 75 
” 9 » 4.25 7.0 
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bs 


A A A A — 


_ MARZO DE 1879 DECiSToO 


Altura baromé- 
Termómetro | Termómetro Pluvió- 


dela rado. seco. húmedo. | MAXIMA [| MINIMA | metro. 


reducida á cero. 


5sOmm_| 
19 EA 6.22 11.0 AN A 
E 8 E 6.40 13.0 7.5 
» 9 E 6.57 15.2 8.7 
el rl Ós 6.20 16.4 8.5 
$ 12 > 5.66 17.0 8.5 
SS 1 P.M 5.09 17.4 8.2 
ES 2 Se 3.7 18.6 8.0 
A 3 E 3.44 13.8 8.5 
2 4 e 3.21 19.0 8.8 
S TÁ: 4.85 16.1 7.0 
SS 9 ES 5.10 129 6.0 
2 7 AM. 7.82 10.8 3 |a1900%-41 
E 8 le 7.97 10.3 6.8 
e 2. P.M, 5.56 16.7 7.0 
> 3 ES 4.99 16.9 7.5 
> 4 5 4.79 17.0 8.0 
o 5 ás 4.76 15.7 8.2 
óS Er 4.97 12.8 70 
A 9 E 6.41 9.0 6.0 
3 dE ALA: 8.66 9.8 6.0 17.3 2.6 
le <A 8.82 Li 6.5 
o 9 E 8.66 12.5 7.8 
S 11 2 8.50 13.3 8.0 
A AS 7.84 13.5 8.0 
EA 1 PyME 7.12 14.8 8.5 
NS 6.47 15.4 8.0 
z 4 pe 5,49 16.4 9.2 
A 5 SS 5.81 15.6 9.0 
a 6 ss 6.05 13.7 8.2 
4 7h E 7.89 10.5 70M 463143 
Y AE 8.05 13.3 8.8 
á 11 a 7.56 14.6 9.1 
e 12 z 6.78 16.2 9.8 
DS 3 MB ME 4.84 8 9.0 
- 4 e 4.90 . 182 10.0 
sí E 4.69 17.6 8.5 
de 6 Ss 3.91 17.0 8.7 
ds SS 5.05 12.2 8.7 
5 LA A ME 6.98 12.0 88 1180] 52 
,. 11 > 7.17 15.4 10.1 
> ¡E 6.67 16.4 10.2 
> 25.P..M. 4 60 18.4 10.0 
a 1 4.28 19.3 10.0 
>> $ as, 4.30 19.2 9.0 
Es AA 4.84 17.5 8.2 
3 ES 6.27 12.0 8.0 
6 1 AE 7.06 11.5 6331-1921 53 
e 11 7.50 16.1 7.8 
E 12 6.77 16.7 8.1 
2 P.M. 4.74 18.5 7,5 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 585 


Altura baromé- 
DIAS Horas trica Termómetro| Termómetro 1x1 | mxima | Pluvió- 


de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 

58Qmm_ 
4.61 
4.39 
4.83 
4.96 


5.96 
6.12 
6.26 
6.16 
5.93 
3.93 
3.92 
3.05 
4,34 
4.97 
5.67 
5.28 
5.25 
4.28 
2.15 
1.93 
1.81 
1.95 
2.41 


4.64 
4.80 
5.10 
5.31 
3.96 
4.13 


a 


ha 
NX NOSoNn0D o 


pa 
PIPA 


pa pa pal pl l 
BONOS VDRWAWNNADO- 00D 
Sonunain nario ARO DVOWVRLO AAIRIMAROO ODROUIA 


6 
9 
Ñ 
8 
9 


fl pa pl pl ld pl ll 


HOP SARHOS So 


3 OSNNUNO-=0D“I SOrAo 
pl pl pl 


pl 


DONADAS 


Tono 11.74 
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Altura baromé- 
asta obesrvacion |! 7 don 1 no |) edo | SAM | M0 
580 
4 P.M. 4.07 16.6 | 13,5 
NS 3.17 13 | 1316 
bl, 4.84 155 | 125 
E 4.54 138.1 113 
7 A.M, 5.14 146 | 107 [2121-7615 
A 5.10 16.9 | 128 
A 4.90 17.7 | 127 
dd 4.91 19.0 | 128 
ps 4.32 19.6 | 122 
2 P.M 4.13 20.8 | 13.0 
ála a 9.29 20.0 | 128 
A 2,23 19.5 | 125 
ore 3.47 184%) 1 
0 4.03 14.7 | 105 
7 A.M, 5.45 145 | 105 | 203 | 8.3 
Al 5.58 16.7 | 117 
E 5.66 171 | 118 
EN ie 5,40 18.0 | 121 
2 4.99 185 | 119 
2 P.M 3.77 19.0 | 120 
a 3.53 180 | 115 
E 3.67 17.5 | 119 
e 3.76 169. | 10 
Ed 4.44 14.4 | 10.0 
7 A.M. 5.97 153 | 117 | 195| 82 
7 6.27 16.9 | 122 
E 5.74 18.9 | 128 
194 4.64 196 | 128 
2 P.M 9.99 20.6 | 123 
O 3.87. 15.0 9.0 
7 A.M. 4.99 16.0 | 102 | 211| 90l| 05 
9 P.M 3.33 16.9 9.0 
7 A.M. 4.63 165 | 10.7 | 21.7 |- 88 
ale 4.63 18.8 | 112 
0 4.54 19.8 | 114 
107. dde 4.35 21.0 | 116 
¡Ode 4.07 20.2 | 115 
10) 3.61 22.6 | 11.8 
1 P.M 2.89 94.6 | 12.7 
ES 2.08 24.9 | 133 
SI 1.54 25.3 | 13.0 
AN 1.85 24.4 | 122 
AA 2.46 22.5 | 10.8 
a 3.00 17.8 | 10.0 
E 2.55 17.6 9.0 
7% AMO 4.92 16.9 | 112 | 258 | 10,5 
Sins 5.01 182 | 117 
1, 4.55 201 | 110 
12 PM. 3.70 212 | 120 
ENE 3.05 22.8 | 127 
Ap. 9.47 22.6 | 12.0 
E, 2.85 22.0 | 118 
Bl 3.33 12.0 | 10.0 
9 3.46 16.8 9.0 
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Altura baromé- 
trica 


seco 


| 
Termómetro mn O | pq 


reducida á cero 


58Qmm_1 | | 
6.26 15.0 | 115 | 24.5| 9.0 
6.38 20.0 | 120 
6.15 20.0 | 11.0 | 
5.36 20.3 | 115 | 
4.04 293.0 | 12.0 | 
3.67 235 | 120 | 
3.64 23.0 | 122 
4.34 19.4 | 13.0 | 
5.31 16.6 | 10.0 
6.82 18.6 | 10.5 | 23.8 | 10.8 | 
6.88 19.8 | 11.0 
6.08 22,2 | 112 
5.74 22.5 11.7 
5.28 23.4 13.0 
4.11 94.0 | 12.4 
3.55 232 | 11.0 | 
3.59 22.7 | 10.7 | 
4.78 16.6 8.7 
6.24 15.0 9.0 | 25.5 | 10.5 
6.63 20.0 | 10.2 
6.73 20.0 | 10.8 
6.11 21.5 | 10.1 
5.68 22,5 | 112 
4.03 22.6 | 13.0 
3.55 22.6 | 13.0 
4.93 17.4 9.5 
6.81 15.0 9.5 | 23.0 | 10.3 
6.82 192 | 102 
6.71 20.2 | 120 
6.25 21.0 | 102 
iS $ 5.82 21.6 | 102 
2 P.M. 4.52 23.4 | 110 
z E 4.35 22,2 | 11.0 
pa = 5.34 17.6 9.6 
23 7 A.M. 7.68 17.0 | 102 | 23.8 | 10.5 
Es 2 P.M. 4.75 22.8 | 10.0 
> - A 5.70 17.4 | 120 
24 7 MM 7.23 16.6 | 10.2 | 23.3 | 10.3 
E ES L m7): 39 
EN 11 6. : 
A 12 6. 
2 4. 
4 
5 
6 
9 
7 
8 
9 
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Altura baromé:- 


Horas Termómetro| Termómetro ; Pluvió- 
lo MAXIMA [ MINIMA 


metro 
20.9 |» 8,0 
22.6 9,0% 


23.0 | 9.8 


IN rica 
de la observacion reducida á cero seco, húmedo 


5 : e 
> O 3.37 14.6 9 
27 7 A.M 4.72 15:24) 10. 
A NES cc AT E 
E AOS 4.86 184,5) TL 
ia DO ds 4.76 192 | 11 
ds IA 3.77 20.4 | 11 
, LS 3.05 20.5 | 11 
. 1 P.M 9.49 218 | 11 
, 2 1.80 22,4 | 11 
4 O 2.66 14.8 7 
28 7 A.M. 5.41 16.0 


pm 

10) 
(Yo) AS 
00 00 
Oc (du) 
wo qu) 
— SS 
pa O) 

Ra 


- os Qw Y 
OR 
[o OS 
> 
ES 
<Q Oia 
YX EUuo 
CNA SAODODDOO > Ln 
-) gl a <<) GO 
AS > O) Y POQ 
pl 
dd) IDMOSA OA IDO OSORIO OUTNNANNOOSst y po 
AAA AA A A A A A A A A A A — A O O 
09) px) 
n= (Wu) 
o) o 
o] Ko) 
O -) 


Ñ 8.01 19.0 


Na) 
9) 
d 
RA a A A pl pl 
DUAL NVRRLOSRA 


pal 
HOCO0O" ONVD0- SENNA 
HJ 
EA 
a] 
xo) 
S 
po 
mt pl pl pl pd 


pl 


(Sw 
o) 
E A AR 


Mw OSO a Oia wwootbmnonte 


3SOSNUNO A On 
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ABRIL DE 1879 


580mm | 
4.45 16.0 | 10.7 | 23.0 | 9.8 
4.58 19.8 | 12.8 

E 4.11 21.5 | 13.5 

M. 3.20 22,8 | 13.0 

M 1.85 23.5 | 13.2 

s 1.43 226 | 13.5 

> 2.00 21.0 | 11.5 

E 3.20 16.9 | 11.7 


A: M. 5.85 18.0 | 13.0 | 23.8 | 9.1 
E 5.86 18.5 | 13.0 
id 5.66 19.5 | 13.2 


7 
pe 
S 


7 
se 


pa 
E 


pa 


-) 


4.8 1230 110.9 


HL pl 
pl pal pl pl 


PO E LO 0 RO AO 
VOS SogoQ2 ono ¿Ogg 


23.3 | 11.9 


ae 

00 

jul 
VWHRA HW0OW0AAH 
A A 
O0DO OU-lacoo Sa 


Ru 
DMA OAANDORANARAO DONADO OADAOOY DURAN ARO 
p> 
La 
ha 
y 
= 


23.3 


O WO Aja (O hi (Oy 
CO OLOT O O 00 00 00 mia 
w 
Qi 
O 
fl fl fl pl fl pl pu 


16.7 11.0 | 24.4 | 8.8 


a Ol nl 0 O 0 


a AND) DE, ee 99 je e NS 
Y 10 D UNO A 
(9) 
[==] 
7 
pa 
9) 
Yu) 


A.M. 5.90 18.2 11.5. 1:25.2.1.10.3 


a pl pl E al pa 
VAV-O0O-" ON DO -O 
yo 


HE KK KE —_—_K<_<—K———c—— o — coc KAKÁ 
H ia => Sd Termómetro |Termómet: Pluvió- | 
oras trica me Y ro uvl 
DIAS de la observacion reducida á cero seco húmedo MAXIMA | MISIMA metro 


A. M. 4.94 20.0 A WA ad: ia 00 host hetnd DIGA 25.6 | 12.3 
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Altura baromé- q pa E 6 A 
trica ermómetro [Termómetro MAXIMA | MINIMA Pluvió- 


reducida á cero seco húmedo metro 


580mm |. 
4.80 23.0 | 13.0 
4.24 2935 | 155 
4.38 13.5 
3.96 13.8 
2,95 E 14.5 
9,44 12.1 
12.8 

13.0 

12.0 


11.2 
13.5 
14.0 
12.2 
13.0 
13.8 
13.5 
12.0 
11.8 
13.0 
14.9 
14.9 
14.0 
12.0 


12.5 
14.0 
15.0 
15.5 
14.6 
14.5 
14.5 


O 0 


NULO Eau 
ae 


io) 


WEI tooo: 0 
HANA DISS 


14.6 
14.5 


SII 


12,9 
11.8 


O DD) USO Y YU O US 


14.0 


OH iv “ou 
SS ST 


0) O 
DO O Dn 0. 


3. 
2. 
5. 
3. 
5. 
5. 
5. 
3. 
3. 
5. 
5 

4 

4. 
3 

3. 
4, 
d. 
5. 
5. 
5. 
5. 
3. 
3. 
6. 
3. 
5 

2 

2 

4 

4, 
4, 
4, 
3. 
2. 
L. 


pre 
S OU 
JÁ ERA 
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AA gd Termómetro O Pluvió- 


oras 
DIAS de la observacion a £ cero seco húmedo MAXIMA | MINIMA metro 


15 10 A.M 95.4 VEO 1 ALL 
ña 0 95.5 13,2 

A O 296.5 13.2 

pa 2 P.M. 27.0 13.5 

” E 24.8 13.0 

»” Sl Ps 23.5 12.0 

» 0) 21.8 12.0 

» dG, 17.2 11.0 

16 7 A.M. y 17.2 12.0 | 27.2 |10.1 
a 2 P.M. 0.93 26.3 13.0 

A o 1.74 19.5 10.4 

17 7. AM 5.01 16.0 9.0 | 26.6 | 8.6 
> - 5.29 16.3 10.0 

le 2“, 5.26 19.8 10.2 

y 11 Es 5.58 20.0 11.0 

E 2 P.M, 3.40 22.0 11.0 

de OO 3.27 21.9 11.5 

Es AD, 4.98 14.4 9.0 

18 7 AM. 7.87 11.8 0 1925177 
z A 8.51 15.4 100 

o 2% P.M 5.45 20.4 12.0 

4 nep 6.29 17.9 9.2 

sá Deba 6.47 14.3 8.6 

19 CAM, 7.91 15.4 10.0 | 21.2 | 6.7 
S AUN 7.74 18.0 11.8 

> 9 7.47 19.3 12.2 

Es 12 P.M. 6.43 21.7 12.3 

5 da 4.75 22.0 i50.* 

X O 4.34 22.4 10.0 

A JA 5.34 16.8 10.5 

20 ¿A 6.22 16.2 O 122.7. 7.7 
E 2 P.M. 1.91 24.0 12.5 

» 4 E) 2.54 22.8 13.0 

SE 7 GR 4.43 18.4 11.5 

21 AM 4.22 20.2 13.0 | 24.1 |11.6 
> 0 4.15 23.4 13.0 

E A 3.61 23.4 11.0 

-d e. IE 3.30 24.2 11.5 

a 2 P.M. 1.44 24.3 13.5 

sy ER 1.67 29.5 12.5 

A e 2.00 22.0 | 122 

sl 9 5, 1.80 18.0 9.0 

22 TEAM. 4.03 18% 12.0 | 21.6 |11.5 
E e 4.25 23.0 11.5 

a 2 P.M. 3.81 24.5 11.6 

E A PA 21.6 11.5 

a O 2.68 20.6 11.0 

d: E pa 3.20 18.4 9.8 

23 E. AL ME 4.42 16.4 9.0 | 2.1 |11.5 
% NÓ 4.60 22.8 12.6 

de 7 4.47 22.5 12.5 
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Altura baromé- 


A A O 
. 580mm 4. | 

23 12 A.M 3.41 23.4 11.0 

si O 2.49 25.0 | 128 

a ULA 1.77 24.6.,| 130 

És Y A 1.47 235.1 1%4 

s e 4.35 224.1 129 

(e pa 2.42 18.9 | 10.5 

24 71 ARE 3.98 17.8 | 10.2 | 24,8 | 12.0 

ó Sa de 4.53 20:31 1%0 

l an 4.31 23.4 13.0 

,, MiS 3.71 SN 

. 10 AS 2.95 335 | 1350 

da 2 “P.M 4.29 20.5. | 125 

4 ¿YE 1.53 224.1 125 

a Cs 1.84 SUS: al 

$ o 1.80 19:07 | 112 

25 A ML 5.31 18.4 | 118 | 23.8 | 11.6 

3 Dre 3.35 20.1 135 

ÉS a 2.85 1 a e A A 

és 12 1 2.45 24.0 | 13.0 

ás 2 P.M 1.38 e A O 

dl Ayo y 0.59 230. | 125 

is NS 1.81 17:00: |" B0J0 

26 7 A.M. 4.32 16.81. 138 | BE (M6 

A 101 91% 4.77 20714 1136 

$ Mb 4.35 22,4 | 14.8 

4 A 2.65 23051. 120 

A UNA 2.28 19.3 | 10.8 

27 7 A.M. 4.99 19.1 12.5 | 94.1 | 10.6 

y 2 P.M. 2.81 25.0 | 13 

a ana 3.92 19.3 | 10.0 

28 7 SACD 6.15 20.2. |: 12D 1 26 151010 

3 pines 6.55 21.4 12.6 

A g P.M 4.78 22,5 | 10.5 

a AJA 5.08 20.9 9.1 

A Bri 5.51 19.1 83. 

s lA 6.14 15.4 8.1 

29 7 A.M 6.74 16.8:| 105 1221283 

a 101 'L, 6.45 21.0 | 10.0 

a 2 P.M 3.55 23321 A04 

3 dle PS 3.24 23.3 | 10.9 

3 AO 4.17 16.5 | 10.0 

30 AN 5.67 16.8 107 +1: 238 1.98 
ICE 5.71 195 | 125 

4: De 5.38 20.8 | 128 

$ 11 4.82 20.9 10.3 

dé JLS 4.16 21.5 | 10.6 

e 2 P.M 2,75 22.9 10.7 

le 4 2.02 233 10.2 
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Altura baromé- | 
DIAS Horas trica Termómetro ¡Termómetro Máxima hs 
de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 


580mm | 
4.44 


se 


Jus 


57 


ss 


se 


se 


se 


po > “ao A o Ta 


se 
se 


pa 


7 
2 
9 
14 
0 
2 
6 
7 
2 
9 
7 
9 
E 
2 
9 
7 
2 
9 
7 
9 
0 
1 
2 
4 
9 


A A SA AS O IA 20 9 
Rotontm0m Roo mea le poo 
ADADORD USO MIURA 00 WII 


598 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


JULIO DE 1879 


Altura baromé- 
rica Termómetro ¡Termómetro MAXIMA 
de la observacion reducida á cero seco húmedo 


o nn E A A A A 


58pum y. 
71 “AM, 4.54 16.1 | 145 | 21.1 
EAN 5.02 21.1 | 16.0 
071 0 4.70 21.6 | 16.0 
2 P.M. 2.86 21.8 | 16.0 
LITA 2.61 20.4 | 152 
E 3.17 18.5 | 15.0 
A pd 3.17 17.1 | 15.0 


7 A.M 4.28 16.9 | 142 | 21,5 
UNS 4.47 20.7 | 15.9 

2 P.M. 2.58 19.5 | 15.0 

O A 2,44 18.1 | 152 
hd 2,44 18.8 | 16.0 
As 2.64 17.0 | 15.0 

7 A.M. 4.38 17.1 | 152 | 22 
2 P.M. 3.04 293.0 | 16.0 
AA 2.62 21.2 | 156 

Di 3.41 1790) 7108 

7 A.M. 5.53 18.8 | 158 | 225 
2 P.M. 3.80 92,4 | 15.0 

97 Ad 3.97 16.5 | 126 

7 A.M. 6.02 18.8 | 15.0 |21.9 
2 P.M. 4.31 21.8 | 15.0 
QA 4.42 18.0) 118 
AMA 4.85 15.9 | 132 

7 A.M. 6.34 16/1400 1812 
2 P.M. 4.40 22,0 | 15.4 

o 4,45 16.0 | 14.0 

7 A.M 5.65 18.6 | 152 | 21.1 
a 5.66 21.0 | 155 
Me 5.64 21.6 | 15.0 

2 P.M. 3.74 21.9 | 142 
ÚS 4.01 20.4 | 14.2 
A 3.63 17.8 | 13.0 
E 4.21 175 | 145 
Av 3.81 15.8 | 14.0 

7 A.M 5.90; 15.2 | 13.0 | 21.1 
2 P.M 4.58 21.2 | 153 
SOS 5.29 15.5 | 14.0 

7 'A.M. 6.96 19.0 | 145 | 21.3 
2 P.M. 4.72 21.4 | 15.2 
qee 5.41 15.3 | 135 

7 A.M 7.09 15.0 | 13.0 | 215 
E ANAR: 4.54 921.0 | 15.1 

2 P.M 4.88 20.8 | 15.0 

a NS 4.01 22.0 | 16.6 
A 4.11 17.6. |] 143 
AGN 6.23 184 | 150 | 21.6 | 11.6 
1 6.22 22,0 | 15.8 
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Altura baromé- 


DIAS de la observacion AS á Caro ro Re MAXIMA | MINIMA micas ; 
S8Umm 4 a 
11 SAP. ME 4.78 92.4 14.0 
PA 4 pe 3.26 DA: 15.5 
Sh 5 3 3.66 OLA 14.5 
» 6 .» 3.69 20.4 14.5 
» e dd 4.06 17.0 13.2 
13 7 “Alo 5.34 19.6 15.0 216 |.12.2 
53 10 e D.05 22.8 16.9 
e 11 AS LO 22.3 16.2 
pe DM - P>M A! 22.9 17.0 
da 3 5 dE 23.0 17.0 
” 4 ” 3.23 225 16.5 
Se 5 > 3.39 175 13.0 
9 9 ” 3.80 15.9 13.8 
13 DU Ar Ms 5.36 1 Ss a 14.5 22 112,5 4.5 
7 3 P.M. 3.29 22.9 14.4 
” 9 ” 3.61 17.9 15.0 
14 +A. M. 4.83 20.2 15.2 23.0 | 11.6 4.9 
H 10 27 4.91 21.6 16.0 
1 12 Pr 4,42 2915 13.1 
pr 3 2, M 3,84 23 14.0 
»” 9 »” 3.92 17.8 14.0 
15 Yi A. S 
ñ Y P.M s 
” 9 ” - 
16 Y A ML 5.54 
E 9 = 5.76 
pe 2 . 4.53 
pa 5) > 3. 7E 
A 5.04 
3 9 hi 4.33 
17 Y AM 6.03 
59 9 $ 5.92 
AS 12 ss 5.52 
» 2 Be 4.26 
1 4 as 2.93 
» 5 $ 3.365 
» 9 55 3.78 
18 da BAM 5.00 
2 EI 5.05 
$ 10 > 4.81 
e 11 SN 4.60 
$ Si PL. 3.97 
se 4 > 2.70 
” 5 ” 2.73 
> 9 23 3.50 
19 7 As 4.02 
os 9 e 4.25 
4.06 
3.97 
3.58 
2.54 
2.02 


600 "ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


oras Termómetro [Termómetro 
de la observacion reducida á cero seco húmedo 


5epum_- 
1.39 
2.217 
2.51 
3.22 


4.70 
2,42 
3.20 


4.93 
5.40 
3.93 
3.92 
3.589 


5.54 


Altura baromé- 
trica MINIMA 


A pando 


4 
5 
7 
9 
7 
2 
9 
7 
9 
2 
6 
9 
Y 
9 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
2 
3 
4 
5 
6 
9 
y 
2 


pue 


(E 
ON ORURO CO0m*" (OOUaN" coJuAa0N 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 593 


E A 
A MAYO DE 1879 


—_—— _—_—_ _ _—_—__—————————_—— _ _———_=_———— k === 


Altura baromé- 


Cl A A A A al ora O Ed 
580mum y 

19 7 A.M. 4.53 17.8 11.2 | 18.0 | 10.0 

de 10 4.61 22.8 14.6 

5 2 P.M. 2.90 23.8 13.0 

- E 2.17 24.4 12.8 

pa - ES 3.69 18.6 12.0 

2 7 A.M. 5.69 16.0 104 | 245 | 10.2 

2 MOS, 5.54 21.7 11.5 

.s dy PIM 3.84 23.8 11.0 

> 4 ze 3.56 24.4 12.0 

é 9 . 3.49 17.8 10.0 

3 7 A.M. 4.98 17.3 11.0 | 24.8 | 10.4 

4 1 A 4.63 24.0 13.9 

E 12 4.09 23.6 12.2 

E 2 P.M 2.35 24.6 12.0 

z A 1.62 22,8 13.2 

se FE 2.09 19.3 12.0 

4 7 A.M. 4.47 19.7 130 1450-1332 

fo AN 1.75 25.8 13.5 

a A 1.69 20.7 13.8 

5 7 A.M. 3.63 22.2 14.5 | 25.8 | 14.8 

> 2 PM: 1.25 27.0 15.0 

6 ML 4.19 22.5 15.0 | 26.3 | 14.5 

ps A 4.20 23.5 13.6 

S MP. ME 1.33 27.3 13.3 

+ Y dy 3.29 20.4 14.0 

7 TY AM. 5.16 19.5 195 1287 (:18,3 | 

y a 5.29 24.9 15.3 

e 2 P.M. 2.98 26.5 15.0 

S - EA 3.96 20.4 14.0 

8 7 A.M. 6.14 20.7 150 | 263 |"12.3 f 

; 1H ós, 5.51 23.4 16.1 

ES 1 A 5.07 23.5 15.0 

E 2 P.M. 3.41 25.0 15.0 

a Mo 4.07 20.5 14.5 

pe MA, 4.98 17.6 10,0 , 

9 TE A.M 7.03 20.5 155 | Dal: 22 

pe O 7.04 22.0 15.0 

Sy MN PM 5.06 22.8 12.5 

se NA, 5.62 16.0 11.2 

10 7 A.M. 7.06 18.1 13.0 | 22,7 | 10.1 

a - EA 7.00 20.3 13.7 

E a, 6.68 21.0 13.3 | 

de 2 PM 4.68 22.5 11.0 

E — 3.88 23.7 12.8 

ds - 4.87 16.2 11.2 l 

11 7 A.M. 5.44 18.4 130 123.8 |: 9,1 

se 2 P.M 2.04 24.0 11.5 

E 9 y 2.58 18.8 12.7 


Toxo 11, —75 


594 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- 
trica Termómetro ¡Termómetro MAXIMA 


reducida á cero seco húmedo 


580um y 
3.46 
3.65 
1.04 
3.29 


4.02 
3.43 
2.37 
4.08 


5.90 
5.45 
4.43 
3.40 
2.80 
3.30 


4.63 
4,47 
4.26 
2.30 
3.09 


4.47 
4.53 
2.00 
4.07 
5.01 
5.24 
5.22 
5.52 
5.09 
3.83 
3.10 
3.01 


pu 


pu 


2 
9 
7 
2 
6 
9 
7 
9 
2 
2 
5 
9 
7 
9 
0 
2 
9 
7 
9 
2 
9 


OO ON SOON (ON 0004 
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ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 595 


Altura baromé- Termé E o: 
DIAS Horas trica ermómetro| Termómetro Máxima uvió- 


de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 


580mm_1 
2.05 
4.70 


00 HO 
W S00 


S. 
6. 
5. 
2. 
4, 
4, 
4, 
2. 
4, 
5. 
4, 
4, 


MOS DMA) 
0D 00 OHO0uUO 


596 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


JUNIO DE 1879 


Altura baromé- 
trica 


Termómetro PO MAXIMA | MINIMA 


DIAS, de la observacion. reducida á cero. seco. húmedo. 
580mm_|- | 
2 11; AM 6.95 14.1 10.6 
E a 6.89 144 .| 112 
S 5 P.M. 6.00 134 | 112 
, ¡Moe 6.27 12.6 | 10.7 
16 Yi ¿A E 4.17 18.2 15.0 26.1 | 12.2 
, A 4.14 20.0 | 15.6 
s as 4:21 212 | 158 
9) 10 0 4.36 22,4 16.8 
a 5 P.M. 2.73 20.0 | 162 
5 6 E 5 de 17.4 14.0 
50 9 ES 3.40 16.0 14.0 
17 PT GAS: ME .4.08 21.0 16.7 233| 2.5 
S ne 4.46 22,0 | 16.2 
MA TIA 4.45 232 | 17.1 
SS a 4.00 21.6 | 157 
da 2 P.M. 2.32 225 | 165 
E MAGOS 2.49 179 | 15.0 
Él ES PGA 2.48 19.4 | 152 
de E 4.07 178 | 154 
S DE 3.60 178 | 140 
18 Y+ AM 4.51 17.0 14.8 22.23.1737 
k AL 4.73 20.6 | 15.4 
s 2 PM 3.30 20.7 | 148 
< q 3.31 155 | 14.0 
19 7 A.M. 4.03 20,4 16.0 20.0 | 13,0 
<a 9 se 4.36 19.5 15.1 
Ñ O 4.10 208 | 158 
ña a 3.75 21.6 | 158 
dd 2 PM. 2.36 20.7 | 152 
Z 4 > 2.37 18.0 15.6 
de 9 A 2.46 16.0 14,3 
20 Y: ASME 3.06 19.0 16.0 21.1 | 133 
a A 3.00 22.5 | 17.0 
y 2 P.M. 1.89 22.5 | 163 
hs BZ 2.04 17.0 | 140 
21 S- EME 4.68 18.0 14.5 22.7 + 123 
A FA 5.00 21.4 | 165 
é 2 P.M. 3.09 180 | 145 
=S 9 da 3.46 16.4 13.0 
22 Y MANE Sal 18.0 14.7 21.7 | 12.2 
% 2 P.M. 4.60 214 | 165 
á q 3.20 16.6 | 13.8 
23 7.  AzM 5.16 15.6 13.5 20.0 | 11.9 
s A 5.86 171 | 143 
se TEA 5.23 185 | 15.0 
si EEE: 5.04 195 | 152 
” 2 P.M 3.15 20.9 15.0 
E ES 3.00 19.1 | 150 
9 3.07 16.5 14.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 601 


Altura baromé- El 
Horas trica Termómetro ¡Termómetro MAXIMA | XINIMA Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo : : metro 


E RA 
RhROg"Y ODDINASNO--O0D0m* DON” 


Jal 
RR w 


E 


2 
3 
5 
8 
9 
7 
8 
9 
0 
2 
3 
4 


Tono 11, —76 


602 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


| | AGOSTO DE 1879 | 


Altura baromé- 
Horas a trica 
de la observacion reducida á cero 


Termómetro AUS 
Seco Hánelo MAYIMA | MINIMA 


580mm y 

4.59 177 | 112 

4.80 91.9 a 

305 | 216 | 151 

| 9 9.47 9246 | 173 

6 2,77 195 | 150 

9 3.37 151 | 125 

: 4.66 183 | 150 

2 3.54 20.6 | 148 

9 3.91 153 | 133 

: - 5.04 160 | 133 

9 4.29 90.4 | 140 

9 4.06 154 | 135 

7 AM. 5.50 170 | 145 

4 CES 3,40 22.7 | 150 

4 P.M. 2.99 932 | 153 
TA 9.65 93.0 
ls 3.63 16.6 
VANE 5.72 16.4 
E 5.66 215 
OLAS 5.62 29.0 
2 P.M. 4.01 90.7 
31) 3.56 99.6 
an 3,44 21.5 
EPS 3.51 20.6 
EA 3.18 185 
ANA 4,45 18.6 
: RS 6.10 18.6 
Bros 5.98 20.5 
NA 5.90 21.3 
E 5.63 99.4 
sá ONE 5.09 22.8 
á 2 P.M. 3.07 94.6 
; E 3.69 18.2 
E AS 3.70 17.0 
E SAS 4,55 15.2 
7 7 A.M 5.83 17.6 
> "Oz: 6.01 18.5 
z 2 P.M. 4.20 99.1 
se E 3.55 91.6 
se E fis 3.70 21.0 
x Ale 4.15 16.6 
8 7 A.M. 5.75 15.2 
; 7 o 5.76 90.6 
8 de 5.44 90.5 
4 9 P.M. 4.88 143 
9 7 AM. 5.76 14.0 
a BS 5.82 15.3 
€ qe 5.80 18,4 
10 5.72 19.7 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 603 


Altura baromé- 


a A as | mens? A [oa | os 
580um | 
9 11 A.M. 5.58 20.3 16.0 
A 2 P.M. 4.13 19.8 16.0 
» a 3.76 19.4 16.3 
E 0 3.68 17.9 15.0 
S 0713 4.50 15.0 13.9 
10 7 A.M. 5.40 17.4 14.3 | 21.3| 10.7 | 0.8 
és 2 P.M. 2.85 21.6 14.8 
» Sl 3.09 15.0 13.7 
11 - ELO - a -. AM 4.14 16.5 14.0 22.5 | 10.5 
E - 4.32 20.4 16.0 
pe 2 P.M. 2.49 243 | 16.3 
2) > AA 2.04 21.5 15.5 
a AOS 1.87 23 16.0 
pa 9 ze 2.54 15.5 14.5 
12 Y. A, ML 3.99 15.0 14.0 | 24.0 | 10.5 | 10.2 
e - 4.13 17.2 15.0 
= ¡1 4.05 19.8 16.0 
a yA 3.79 22.0 17.0 
y E 3.26 23.2 | 17.7 
E 2 P.M, 2.51 19.5 15 0 
4 A 2.14 22.0 16.7 
» q. 2.24 18.5 14.0 
E - 3.04 14.8 14.0 
13 7 A.Ma 3.92 17.6 16.0 | 2.0 | 10.4 | 0.3 
's rl 4.63 20.2 14.8 
Ad E 4.16 22,5 | 17.0 
ds > ARE 3.26 21.1 15.6 
Ys 2 P.M 2.80 19.8 15.9 
E - 2.38 21.7 17.5 
> - FAR 2.17 22.0 17.5 
se - O 2.27 21.3 17.0 
As RES 3.20 16.3 15.0 
14 ¡0 4.24 14.8 14.0 |222| 119| 9.38 
S - 4.44 18.9 16.0 
o ¡CA 4.15 21.0 17.0 
2 2 P.M. 1.69 22.1 19.8 
a A 4.17 14.7 13.7 
15 A Ai Mi 5.05 13.7 12.7 | 22.2 | 10.5 | 28.6 
Ñ 2 P.M. 3.87 14.8 13.2 
ES - 54d 2.95 18.0 15.0 
ás - El 3.51 13.7 13.0 
16 Y. AM 3.77 16.7 15.0 | 22.6 | 10.5 | 28.6 
.. TE EZ 7 19.0 15.0 
SS ¡1 CAN 3.86 21.8 15.8 
E 2 P.M. 2,10 21.2 13.0 
5 - 1.69 21.5 16.5 
1d - ESAS 1.54 914 17.2 
a ña 1.74 21.2 16.5 
Ñe ME 2,17 14.7 13.8 
17 S.A. MX 3.52 16.0 142 | 20.8| 11.1 | 1.9 
A 29 P.M. 0.71 23.0 17.0 
9 2.15 14.3 13.7 


Altura baromé- z 
3 trica Terniómetro! Termómetro! MAXIMA 
de la observacion reducida á cero seco húmedo 


58pmm |. 


O 


al 
Ola WN WwVO0OD- 


fal 


a 
pre ANO-ANIN mon SOS SADOAÉA SDOSDONY NAHHARNADO NON A 


200 WRWYRODDA NL lA tias Dia DORADO OA MORANWVO Ou: 
HON AARTDSIDO NOR Runas DO RODAR BURDA a AID A 


8 
9 
e 
9 
0 
4 
5 
g 
Y 
2 
4 
5 
9 
7 
9 
11 
12 
2 
5 
9 
7 
2 
9 
7 
9 
0 
1 
2 
4 
5 
9 
7 
9 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 605 


Altura baromé- 


DIAS || —aotmovscrración | con ios | ameno | MALIMA | MINIMA | Fonotro 
580mm| 
26 2 P.M. 2.99 22.5 | 16.0 
. Re 2,43 92.5 | 16.0 
E - A 2.54 19.7 | 153 
E > E 2.60 181 | 154 
$e Al 3.41 14.8 | 13.8 
27 7 A.M. 4.31 152 | 137 | 2.7 | 10.9| 2.1 
se 2 P.M. 2.01 22,4 | 16.6 
A o Te 1.71 21.2 | 16.2 
'N di Es 1.46 20.3 | 16.0 
$ AE 4.60 19.2 | 14.8 
E AA 2.03 14.6 | 13.0 
28 7 A.M 2.81 148 | 14.0 | 21.6| 10.8| 1.4 
4 2 P.M 1.08 21.6 | 163 
pa AM 0.89 21.5 | 16.3 
S : A 0.84 20.6 | 15.7 
ja OS 0.89 183 | 15.0 
> - AAA 2.03 152 | 138 
29 7 A.M 2.91 143 | 128 | 209| 8.2| 0.2 
4 RA 3.47 18.6 | 130 
de O, 3.25 19.6 | 14.0 
á A 2,79 20.3 | 14.3 
$ 2 P.M. 1.60 213 | 145 
6 = 1.50 193 | 135 
pe E 1.53 17.8 | 150 
$ 3 1.52 16.6 | 133 
E - 2.81 152 | 132 
30 Y AM; 3.73 13.8 | 125 | 22.2| 10.0 | 0.6 
E - 4.24 19.4 | 15.0 


S ¡e 3.71 212 | 152 
$ 2 P.M. 9,21 20.9 | 14.4 
e a 4.82 20.0 | 14.8 
> 9 3.31 16.0 | 138 


” 
A.M. 4.75 148 | 128 | 22.2 | 10.0 | 0.6 
P.M. 2.75 213 | 15.4 

. 3.41 16.0 | 13.6 


o 


” 10 v5 4.44 20.4 15.0 
11 » 4.15 21.7 15.6 


606 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


SETIEMBRE DE 1879 


Altura baromé- 
trica 


de la co aRR oAnida á cero id. Srpeoos d MAXIMA | MINIMA per 
580mm 4 
AS 5.41 13.8 11.4 
A 5 31 20.8 14.0 
2 EL 3.41 20.8 14.6 
O 3.00 17.8 14.0 
AOS 3.87 5 dy 130 
YAA 4.91 15.3 13.2 20.6 [11.9 0.5 
E 3.71 21.7 15.0 
SNE 5.21 13.3 11.5 
7 


A. M. 6.51 15.6 13.0 1 21,9 [11:11 A73 


9 
.00 15.0 150 (LIS 
4 


E A An 
de 
[aa] 
(0,9) 
No) 
O 
00 
pal 
de 
(59) 


A.M. 6.16 15.3 13.0 | 227 | 10.6 1508 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 607 


Altura baromé- y 
Horas trica Termómetro Termómetro MATIMA | MINIMA Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo : metro 


do 
NOS So eS 


-) 


(1) Ra 
prado puedo. fue o A pa 
Ue 


UD y 


$00 D 9240 qa 
pa 


LODO Won Ulla y 


A WO 
00 AOL Nu 


$ 


pa pl 
Ll OUR ORSAI DN DO Dow. 
wa 


WN 


« «250 O0D0 000 SH 000 00 010 os >a 
DH Hito ps 


a pa 


5 

5. 
5. 
4. 
3 

3 

3. 
3. 
3. 
4, 
6. 
4, 
3. 
3. 
4, 
6. 
d. 
5. 
5. 
4. 
3. 
4, 
6. 
4, 
5. 
6. 
4. 
5. 
5 

3 

4. 
4, 
5 

4, 
3 

2 

2 

3 

4, 
4 


OA OJURANHO ON 00 ONO DAN 
= tooo um or AO DADA tom ? 
AY DUREN A BRO Be 


ha 


608 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- : 
Horas : Termómetro Termómetro Pluvió- 
DIAS de la observacion EA se seo húmedo | MAXIMA | MINIMA | metro 


ul 


ON“ DOUNA 0 


19.3 14.4 
19.8 
20.5 
19.3 
14.7 


15.3 
20.5 
14,3 


16.5 
19.6 
19,3 
20.2 
20.2 
19.6 
19.5 
11.6 


13.5 
13.4 


14.4 
14.0 
17.4 
19.3 
20.6 
20.3 
19.8 
18.3 
16.4 
12.3 


11.4 
15.4 
170 
19.3 
19.8 
13.7 
13.6 


15.0 
17.0 
19.6 
19.8 
22.5 
18.5 
17.9 
14.5 
14.6 


21.0 
22.2 
13.6 
20.1 
17.6 
13.7 
16.4 
20.6 
20.4 


al pa 
q A O A AS 
SERERE RE SE 


1 
2 
9 
: 
9 
É 
9 
0 
2 
1 
2 
3 
4 
5 
9 
7 
9 
1 
2 


hal pal ful. fu ha pal 
O0*“ OORANDOO O-ANARHONDOD- (ON 
A AAA 
“¿ON Y DiAd00 de O) 00 Y 


fo 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 609 


Altura baromé- 
¡ Termómetro [Termómetro 
reducida á cero seco húmedo 
5S8J uu + 
6.62 
5.91 
3.90 
3.83 


Maxma | mima | Pluvió- 


12 
2 
3 
5 
9 
% 

10 

11 

12 
2 
4 
5 
9 
dl 
2 
9 
7 
9 

11 

12 
2 
3 
4 
9 


ja 
DON-O0O 


Tomo 11. —77 


610 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


OCTUBRE. DB. 4879 


Altura baromé- 


deta oracion la a o a 
580mmy- 

Edo 5.48 16.4 | 135 | 238 | 10.5 

1 E 5.56 2918 | 16.0 

a 556 293.4 | 16.3 

add 5.04 228 | 16.0 

2 P.M. 3.58 217 | 180 

E 3.12 218 | 148 

1 9.98 220 | 15.7 

am 3.03 196 | 14.0 

E 4.32 144 | 195 

7 A.M. 5.18 165 | 140 | 2271101 03 
LAN 4.96 2933 | 16.0 

Na 4.98 23.5 | 16.4 

o 4.61 233 |' 16.4 

2 P.M. 3,31 235 | 16.0 

ALO 92.18 ssh 16:53 

NT 9.97 194 | 145 

ob. $ 3.51 13.6 | 120 

7 A.M. 5.16 150.1 139 1-96. 111 0 
co 5.62 220 | 15.8 

Le 4.82 235 | 16.7 

1 od: 4.16 22.4 | 157 

2 P.M. 3.07 246 | .16.6 

3 E 3.25 212 | 15.0 

o 3.25 17.4 | 139 

EN 3.43 149 | 12.4 

7 A.M. 5.00 185 | 160 |29.1| 1111 97 
2 P.M. 9.97 2942 | 16.8 

MS 3.66 148 | 138 

7 A.M. 4.28 18.7 | 154 | 2971 10.0 | 0.8 
2 P.M. 92.20 20.6 | 163 

Dl 2.41 e OS 

7 A.M. 3.28 19.5 | 160 | 222] 155 108 
10M dE 3,28 810. 11150 

AA 2.84 213 1 150 

Dd 2.38 215 | 15.0 

2 PM. 1.29 193 | 152 

PES 1.23 17.8 | 140 

dl 1.06 16.8 | 132 

E 2.07 14.4 | 137 

7 AM. 3.34 164 | 150 | 227 | 1131 90 
Mi 3,25 LEON a y 

A 9.89 232 | 17.4 

1 PIM 9.31 205. | 54 

HR 1.80 a Pa 

E 1.45 20.8 515.4 

til 9.02 182 | 147 

a 1.65 16311145 

TE! 2.55 15.0 | 14.0 

7 A.M. 4,43 175 | 147 | 2.21 131 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 611 


Altura baromé- 
pa ¡ ne + Termómetro [Termómetro | y 17 7g4 wma | Plovió- 


oras 
de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 


21.0 
22.8 
22.3 
23.5 
24.7 
23.0 
19.7 
18.4 
17.3 
17.5 
16.2 
15.6 
15.4 
185 
19.0 
21.4 
21.4 
18.5 
20.4 
20.5 
18.2 
14.9 
15.6 
14.5 
14.3 


13.5 
15.3 
20.1 
18.7 
18.5 
18.3 
17.0 
17.0 
15.1 
13.0 
12.8 


14.9 
17.2 
21.4 
21.4 
20.0 
21.6 
20.7 
19.8 
18.5 
18.3 
17.3 
15.7 
14.3 
13.9 
12.7 


15.5 
17.3 
17.2 


DS. DW 00 
Oia 1 O O O 


pa Ll ps fl pl pl 
OW0*Y (O0MUOADNNOANADO= (OIUANOANADUO0OD (00DUIADYNN 
DEL 00 OOO DR LOWIOOWIOO mia 
AA ARA DIO OO 


O) 


fal 
pda 

¡IS 

OU) a 
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2. 
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E 
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2. 
3. 
3. 
3. 
2 

2. 
1 

1. 
1. 
1. 
pa 
1. 
3. 
3. 
3. 
3. 
3. 
2. 
2. 
E 
1 

1 

E; 
1 

E 
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2. 
4, 
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612 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Altura baromé- 
tric 


DIÁS || “dela obrervacion = | sean caro |) 1 meó8 oo amen >| MARDAL Y MR 
580um p- 

12 10 A.M. 4.29 196 | 142 

, 2 P.M. 2.45 20.4 | 15.0 

cd Soba 2.20 19.0 | 15.0 

da o 9.12 18.1 | 15.0 

, Bl 2,30 17.01) 187 

E o 2,17 15.2 | 122 

se ¿RES 9.45 14.0 | 118 

és IRA 2.81 139] 112 

o JE 3.30 11.6 | 103 | 

13 91: AE 4.57 13.0 | 110 | 20.0 | 75 | 02 

o o 4.78 170 1 136 

A o Es 4.78 20.0 | 14.0 

p as 4.54 215 | 142 

> Po 3.83 al] 189 

él 1 P.M. 3.21 20.4 | 13.8 

$ cs 2.73 1874 197 

dd A 2,48 192 | 138 

Él Aa 2.30 185: 4 181 

A A 2.90 12.6 | 10.4 

E Re 3.52 11.5 9.9 

14 7 A.M 4.37 135 | 112 | 21.6 | 6.1 

4 Te 4.44 140 | 112 i 

' GR 4.33 15.7 | 12.0 

Es 10%: nas 4 58 16.6 | 122 

ss mo 4.28 17.0 | 126 

$ AA 3.91 17.4 | 12.4 

'á 1 P.M 3.15 17d He A 

ds Ale 2.65 18.2 | 11.1 

> 14 2.06 18.8 | 1158 

E e 2.12 15.7 | 122 

hs E 2.99 15.1 | 127 

il A 3.35 145 | 122 

15 7 AM 4.36 14] 17 | 168183 

E Sl 4.57 16.0 | 129 

A 97 4.56 16.8 | 13.7 

Xs 0 US 4.45 17.8 | 14.0 

a 111 as 4.13 18.3 | 14.0 

5 ERA 4.46 18.5 | 13.6 

E 1 P.M. 3.05 19.5 | 14.7 

a 1 UR 2.59 19.9 | 14.8 

> Su 2.29 18.8 | 12.7 

a ais 2.07 18.6 | 14.0 

E A 9.26 7.0 | 128 

E ¡E 1.69 16.0 | 122 

ds CAR 1.99 168 | .127 

$ y a 2.31 16.0 | 128 

És ¿A 2.91 15.6 | 13.2 

16 7 A.M. 6.31 145 | 120 | 20.0 | 9.8 

E ¡O 4.94 1101) 128 

5 ms 5.45 19.2 | 14.6 

> 2 P.M 3.36 20.5 | 13.3 

a y 9.71 21.0 | 12.0 

és Als 2.87 21.5 | 13.0 

; 5 2,93 20.7 | 128 
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ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Pluvió- 


MATMA 


húmedo 


SIS DDR iaa DRDODO ARANDA ARAN WRIDADNNAN ARAS 
A A A A A A A A rl A rl rl o o o o a E] A A A A A A A A 


¿ 
8 
E 
E 
E 
E 


2285 ISNALTICABIBIEL 


Altura baromé- 
trica 
reducida á cero 


Horas 


de la observacion 
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a pa 


pa pa 
a iO AS SOS DNA 


pl 
a No) 


Da 00 IO 


] Horas 
de la observacion 


IP A A e A A 


580mm|- 


Altura baromé- 


rica 
reducida á cero 


3.14 
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ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


misma | Eluvió 


155| 4.3 
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¿fu pd 
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ANALES ¡DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- | 
A R Termómetro [Termómetro YATIMA 
de la observacion reducida á cero húmedo. 


5E0mm y 
6.54 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
7 
2 
9 
7 
9 


wilvoivivnioio: 


jul pa 
O0O0*" (0900 “10 OU 0 Y uy 
00 Ut a 00 
A 0 


fund 
ps 
DR ODDN or: 


pa pol pl pul pl pul pl pl 
YOLLDOR PODIDO IAWVODWAUD 


rada dl dl 
ooo io 
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A RA a el A, FR 


Jrad pudo polo plo pul pued 
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A Pluvió- 
MINIMA metro. 


Altura baromé- 
tri 


rica Termómetro] Termómetro Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo | MAXIMA MINIMA [metro 


580mm y 
3.49 
3.04 
3.05 
2.31 
2.40 
3.23 
3.81 
3.93 


5.26 
5.61 
5.76 
5.52 
4.80 
4.23 
3.66 
2.95 
2.72 
2.56 
2.17 
2,40 
3.42 
4.15 
4.15 


5.91 
6.24 
6.27 
6.10 
5.50 
4,84 
4.51 
4.20 
4.25 
4.59 
5.30 
5.61 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 617 


NOVIEMBRE DE 1879 


Altura baromé- 


DIAS, dela Jere dut 4 cero. NET 33 rr MAYIMA | MINIMA a 
Sammy PE A 
gd A.M. 8.55 16.6 25 20.1 | 10.2 0.7 
2 PM 5.00 18.5 13.0 
4 2 4.99 18.5 13.0 
5 de 4.27 18.0 13.0 
6 3 4.43 158 12,4 
7 e 4,88 15.8 13.0 
8 E 5.50 15.2 12.8 
q 6.00 13.0 | 110 
2 A.M. 7.78 13.5 11.5 20.2 | 10.0 
e MO. 4.78 20.3 13.5 
9 A 5.70 14.2 11.0 
o 5 E 7.70 12.0 10.2 14.7 7.2 
- 00 8.08 15.0 | 110 
10 a 7.63 15.8 11.9 
11 ps 7.22 15.9 11.8 
12 5 6.67 16.6 12,1 
” DEBIL 6.14 17.0 12.0 
S os 5.20 18.0 | 112 
> NE 5.03 184 | 113 
3 4 2, 4.81 15.0 12.2 
” 5 > 4.79 17.0 12,0 
” 8 28 4.87 13.5 10.0 
2 9 Pe 5.22 13.4 9. 
5 7 A, M. 6.59 
E 8 » 6.78 
» 9» 6.80 
E DA 6.87 
1” 12 ES 5.80 
” 2. E. M. 5.06 
sy 2 sh 4.32 
» 3 A 331 
E Ce 3.92 
2% A 4.07 
” 7 ” 4.35 
fl Se 4.69 
6 Y AE 6.50 
” 8 e 6.71 
” 9 ” 6.78 


E a 3.99 
» an. 3.73 
y Ms 2.71 
Z a 3.80 
pa A 4.27 
7 7 A.M. 5.04 
»” 8 

» 12 
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618 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- 


DIAS || aormoneerración | nómeas. | A | A 
¿s0mum_ 
ri 2 P.M. 9.59 19.5 10.0 
] ” 4 ” 2,44 19.8 10.5 
5 Es 1.85 16.2 10.3 
2) 7 ” 1.96 15.6 11.0 
» 8 5 2.65 15.0 10.3 
” =) ) 2.06 14.3 9.8 
8 7 “AME 4.26 11.0 e 
»” A 4.89 15.0 10.5 
> ETS 4.79 17.4 11.7 
> 0 ds, 4.74 17.8 11.6 
2 ME 4.27 18.3 11.6 
4 1 P.M. 2.56 19.5 11.6 
ós a 2.11 20.3 11.0 
. dr a 2.06 19.7 10.1 
” - 2,17 19.2 11.0 
bs o 1.73 18.4 11.2 
e E 2.20 16.0 11.6 
dy MA 2.82 15.8 10.4 
E E 3.02 15.0 10.1 
9 A: ML 5.25 12.7 83 | 205 | 7.8 
A 2 P.M. 3.89 21.3 12.7 
a e 5.01 15.6 10.4 
12 7 A.M. 218 12.5 98 | 202 | 8.7 
2 A 5.11 14.8 10.5 
ps E 5.51 17.0 11.5 
"3 li A 5.32 18.2 12.5 
+ 11 A 4.73 18.7 12.8 
id 1 P.M. 3.61 19.7 12.0 
ss 2 2.82 20.1 1,1 
is = A 2,49 20.3 12.0 
4 AA 2.26 20.0 |. 12.0 
A 5 E 2.35 17.3 12.1 
A A de 2.57 17.2 12.2 
” 8 ES 3.26 15.7 10.8 
» Ds 3.62 15.4 11.2 
13 7 TAME 4.80 11.8 9.0 | 20.8 | 8.6 
> > 5.54 16.4 12.0 
de a BES 5.30 18 7 13.4 
a 10 4.68 19.1 13.5 
SS A 4.01 19.9 12.0 
SS 1 P.M 3.20 20.3 11.4 
EA LS 9.61 20.8 10.7 
A OS 2.59 19.9 11.8 
A E A 2.75 18.1 12.3 
A as 1.89 17.3 12.5 
a 615 2.42 16,4 12.2 
ps 7 % 2.46 15.8 11.7 
il > 2.99 15.0 11.3 
5 - AA 3.26 14.1 10.5 
14 7 AM 4.96 13.2 95 | 20.3 | 7.6 
pe A 5.30 14.7 10.3 
$ 9 115, 5.41 16.2 12.0 
10 5.13 17.9 13.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 619 


Altura baromé- 
trica 


Hora Termómetro [Termómetro Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo 


MAXIMA | MINIMA | “metro 


AA A A A A A pe 


580mm 4 
11 A.M. 4.74 18.5 13.0 
¡A 4.06 19.5 13.2 
mM. P.M. 3.13 19.9 17 
O 2.65 20.5 12,2 
3 sí 2.38 20.4 12,0 
A 2.29 195 LES 
Do 1.86 17.3 11.0 
ds 2,12 16.5 11.8 
EA 2.50 15.2 10.7 
o: LEA 3.36 154 18.7 
4 A, ML. 5.19 14.8 10 9ES 119.0 
o A 5.49 16.0 11.7 
- A 5.83 17.5 12.8 
¿1 5.44 18.3 12.8 
a 4.32 20.3 13.5 
1 P.M. 3.57 20.4 13.0 
AE 2.69 21.0 13.2 
SNE 2.45 21.0 13.0 
> 2,44 19.5 12.6 
Ao 2.73 19.2 19,1 
O 2.09 18.2 120 
E 2.65 17.4 11.2 
NS 3.18 16.8 10.5 
E 3.64 16.5 11.0 
71 NE 4.66 137 0 Por 11.6 
ai Pp 4.82 21.5 12.1) 
A 3.41 15.5 17 
7 4.89 12.8 10.5 | 91,4 |; 9.2 
E 5.68 16.0 12.0 
A 5.19 16.9 158 
De, 5.13 19.0 13.0 
Ms 4.66 19.4 12.8 
1 E 4.00 20.3 130 
1 P 3.14 21.0 184 
o 2.72 21.6 12.0 
E o 2.30 21.9 12.0 
o 2.31 22.0 11.2 
ES AAA 2,84 20.7 10.7 
O 3.08 16.7 12.0 
> UN 3.46 15.5 9.7 
qe 4.19 14.4 9.5 
7 A.M 6.51 13.3 10 16.6.|> 9.4 
o 7.18 13.0 11.0 
PES 7.16 14.2 11.8 
A 6.71 15.2 10.7 
1 P.M 5.30 17.0 11.5 
A 4.78 15.8 11.0 
apre 5.39 14.7 10.2 
NA 7.12 8.7 6.8 
E NDA 6.57 7.3 6.0 
To A. M 8.66 5.4 207 14.7 4 1.1 
< PEN 9.22 5.5 3-6 
9.05 10.4 6.9 


620 


a pa pl pl al pl a pl al 
D0M-2 'ONW-1 10-10) OU WN A wn Oo (O 0 O YU WA WA O 0 00M UTA NW ANAODO- DIN” 0yno 


Horas 
de la observacion 


Altura baromé:- 


trica 


580um | 
8.61 


reducida á cero 
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ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 621 


Altura baromé- 
oras ic Termómetro ¡Termómetro Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo MAYIMA | MINIMA metro 


58m | 
6.06 
4.15 
3.44 
3.21 
2.97 
2.33 
2.63 
3.07 
3.68 


5.42 
5.57 
5.73 
5.56 
4.79 
4.00 
3.22 
2.62 
2,44 
2.38 
1.85 
2,42 
2.70 
3.19 
3.99 


5.46 
5.62 
6.07 
6.12 
4.20 
3.60 
2.82 
2.17 
2.95 
2.21 
2.30 
3.20 
4.09 
4.52 
4.53 
4.68 


5.69 
6.08 
5.93 
5.11 
5.09 
4,49 
3.39 
2.97 
2.87 
2.96 
3.22 
2.02 
3.19 
3.69 
4.14 
4.61 


as 


pal 
NUNHODNISISI NOS OO DONNA ea SAS O DO NO O 0 ONO SUS SI SO O DO O 
Nooo SOON» HOORAARIDODDONYN 10D ODOOcANI Sor ano oa OA Oo 
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622 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Altura baromé- 
trica Termómetro [Termómetro MAXIMAS | MINIMA Pluvió- || 


de la observacion reducida á cero seco húmedo metro 


6.48 12.2 ¿ 205 |. 7.2 

6.65 14.6 

6.72 15,4 
10 6.46 17.0 
12 5.51 19.3 
4.91 19.4 
4.01 19.9 
3.93 18.6 
4.13 19.0 
3.34 13.0 
3.87 173 
4.31 16.0 
5.20 14.3 
5.63 13.2 
5.80 12.5 
5.85 11.6 


7.68 12.5 
1.11 14.9 
7.18 15.2 
6.55 16.1 
5.84 17d 
17.8 
11.2 
11.5 
18.3 
15.0 


Ra 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
E 
8 
9 


pl pl pl pl 
LNO DANHODOD MUDO DUIN A OS 


pal 
Sy 
O) 


pl 
DUWO Ooomui=Y ooo: 


Horas EarE” pane. Termómetro] Termómetro Pluvió- 
de la observacion pfulcida $ cero seco húmedo MAXIMA | MINIMA metro 
- DS 
7 A.M. A 10.5 8.0 17.2 | 4.1 
P.M 4 39 16.8 8.5 
- 332 | 138 7.2 
9 Ñ 462 | 108 7.1 
7, A.M. 6.06 11.0 8.0 17.7 | 3.8 
> PM. 4,19 17.2 10.1 
A 3.27 17.7 | 10.0 
a e 3.22 12.0 6.0 
7 A ML 4,42 10.3 8.0 17.4 4.1 
EA 3.17 16.4 8.5 
- 3.54 15.4 8.4 
EE 3.82 14.5 8.4 
9 e 3.63 11.9 8.0 
e 5.31 10.6 6.8 18,3 | 6.1 
2 =P, M, 3.12 18.0 10.2 
- AA 3.60 13.7 | 10.0 
7 A.M. 4.83 15.3 11.0 10.1". 83 
2 P.M. 2.31 19.0 11.2 
- A 2.20 19.5 | 11.0 
a 9.11 18.9 | 11.0 
— 1.39 18.0 | 10.4 
Ea 1.36 16.3 | 10.3 
- ld 1.85 15.6 | 102 
QS 2.46 14.3 9.7 
- RR 2.69 13.1 9.0 
A. ML 4.04 10.2 12 -114bk 75 
A 4.19 13.0 9.0 
-: ¡OE 4.39 15.2 | 105 
0 4.03 16.0 | 110 
1, 3.56 16.8 | 1156 
18 e 2.71 17.6 10.8 
? P.M 1.95 13.4 11.0 
2 A 1.35 19.3 12.0 
din Io 1.16 19.5 | 12.0 
A 1.22 16.5 | 113 
: ENTES 0 82 16.1 | 123 
E, 1.02 18.9 | 120 
9 E 1.64 15.2 12.0 
7 A.M 3.12 10.8 ye 19.7 17.6 
2 Po M 1.61 19.2 12.0 
0d 1.84 143 | 11.0 
7 A.M. 4.58 13.8 9,3 20,0 1..7.7 
2.5P, MM, 2.05 20.1 12.2 
9 3 2.31 14.0 11.0 
7. AE 5.14 13.0 10.8 | 20.0 | 8.3 
8 5.49 z > 
9 5.59 
10 5.34 
4.90 
4.05 
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DICIEMBRE DE 1879 


624 ANALES. DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 


Horas Ale Paros Termómetro |Termómet Pluvió- 
tric ro [Termómetro u 
DIAS de la observacion AE cero seco húmedo MAJIMA | MINIMA metro 


5S0mm q 


9 1 P.M. 3.28 19.3 | 1138 
> A: 2.50 19.8 | 128 
a E aaapGErA 2.19 199 | 125 
dé ay 9.14 19.6 | 12.8 
S ES 2.38 14.5 | 10.8 
Le a 2.65 13.9 9.6 
10 7 A.M. 4.17 13.2 | 10.0 | 20.3 | 7.3 
h 8 4.49 14.8 | 112 
E E 4.54 16.5 | 122 
7 1 P.M. 4.90 19.2 | 112 
>, E 4.22 AA 
>: do 1.38 18.0 | 10.8 
él dr, 1.69 121-158 
E SS 1.17 152 | 11.0 
> a e 1.70 14.0 | 10.8 
11 7 A.M. 3.93 11.0 82 | 188 | 7.3 
A INE 4.21 14.0 | 10.0 
És 1 P.M. 2,18 185 | 12.0 
> As 1.46 18.8 | 11.8 
ss AO 1.16 19.0- | 11-0 
[ PIS 1.09 18.6 | 11.2 
, NE 0.64 17.4 | 11.4 
ES e 1.49 14.6 | 109 
6 SO 1.90 13.6 | 106 
x NA 1.91 13.5 | 105 
12 7 A.M 3.85 11.5 8.9 | 18.6 | 6.3 
e 2 P.M 1.51 "18.0 | 10.0 
o > led: 1.65 12.0 8.2 
13 7 A.M. 3.40 11.0 7.0 118631138 
>) RA 4.04 14.3 | 100 
* 2 P.M. 2.31 19.0 |. 12.0 
sa NS 3.32 12.4 9.0 
14 7 A.M. 5.84 10.5 7.3 | 183| 6.2 
e 2 P.M. 3.19 184 4. 110 
z FAO 4 55 13.5 9.5 
15 7 A.M. 6.15 9.5 6.6 | 17.2 | 5.7 
> 2 P.M. 3.91 16.8 | 10.7 
:d AS 5.03 11.8 8.5 
16 7 A.M. 7.27 9.3 75 | 176| 55 
FA 2 P.M. 4.07 16.1 | 10.0 
y E 4.46 12.3 9.0 
17 7 A.M. 5.69 9.3 6.5 | 19.1 | 5.8 
ó 2 P.M. 4.83 18.2 | 10.6 
s e 4.50 13.8 9.0 
18 7 A.M. 6.73 12.0 8.0 | 19.3 | 6.8 
S ANO 7.05 14.0 9.2 
sd O 7.07 152 | 10.3 
y 100% 6.84 15.9 | 10.0 
ES NES 6.26 16.5 | 10.5 
As e 5.55 178% 110 
> 1 P.M 5.04 18.0 | 11.0 
4.25 19.6 | 11.0 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 625 


Horas EE La Termómetro| Termómetro Pluvió- 
de la observacion reducida á cero seco húmedo MAYIVA | MISIMA metro 
580mm_- | 
3 PB, NL. 4.33 18.6 16,113.68 
E 4.43 18.0 11.3 
- IAS 4.33 16.1 11.7 
Et 3.88 14.7 10.0 
E 5.15 12.3 10.0 
7 A.M. 7.18 11.2 8.2 | 199| 7.2 
qa, 7.44 13.1 8.9 
- AE 6.73 14.3 10.0 
as 7.23 16.6 | 11.0 | 
pa A 6.87 16.3 10.6 | 
> ¿A 6.25 17.4 11.8 
1 P.M. 5.64 17.9 11.0 
AGR 4.80 13.4 10.3 
- 4.68 18.8 10.3 
O 9 4.68 18.5 11.9 
Ae 4.79 17.3 10.5 
IEA 4.10 16.0 10.0 
e SEN 5.39 14.5 9.6 | | 
- AUS 5.07 13.3 8.8 | 
- AG 6.65 12.5 8.0 
7 A.M 7.99 11.2 73 |193| 6.6! 
- PO 8,48 13.5 9.4 
1 8,17 15.2 10.5 
1 6, 7.55 16.5 10.5 | 
e 7.09 17.8 10.7 
1 P.M. 6.17 17.8 9.5 | 
- AO 5.41 19.0 10.1 
ARAN 5.23 13.4 8.0 | 
ERA 5.53 12.4 7.0 | 
A AM 6.54 10.8 6.3 |20.5| 6.3 
A 4.31 19.0 10.1 
- AE 4.67 13.1 9.0 
7 A.M; 6.97 10.0 7.0 | 20.5| 6.1| 
3 P.M. 4.28 19.0 10.3 
DA 3.87 12.6 8.9 
NAME. 5.79 10.0 6.9 | 20.8 | 6.1 | 
TIGO 6.26 12.0 12 | 
a 6.46 13.8 8.9 
1 6.19 15.8 9.4 | 
2 P.M 3.67 19.0 10.0 | 
- A 3.39 19.2 10.0 
A 3.26 19.2 9.9 
Dd 4.03 12.6 8.7 
7 A.M 6.64 11.4 42 |188|:6.3. 
20 NÓ 6.82 193 8.5 
2 P.M 4.38 18.3 9.3 
e AJA 3.97 18.7 9.7 
rl 5.34 13.1 9.3 
7 A.M 816 10.8 8.2 ] 180 | 5.3 | 
2 P.M 5.92 17.5 9.1 | 
- E 6.52 10.3 8.0 | 
| 
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626 ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO, 


Altura baromé- 
trica 


Termómetro [Termómetro MAXIMA 


húmedo MINIMA 


Horas 
de la observacion FeAricida A otro 


580mm | 
26 A 7.16 10.0 YO VAT ES 
% 2 P.M. 5.56 16.8 9.2 | 
ld e CAN 5.10 10.0 7.0 
297 A 6.61 9.7 65 1|175V 4% 
y 2 P.M. 4.79 16.3 9.0 
de 1 5.10 11.0 7.0 
28 e Dd o 6.83 11.0 A 
E 2 P.M. 3.50 18.3 12.5 
a DA 4.04 12.1 6.2 
29 OA: ML. 6.12 11.5 8.5 | 130 | 5.3 
e 2 P.M. 4.06 17.8 7.6 
> IA 5.17 10.0 4.0 
30 9 A.M. 6.20 11.0 DA ID 
A 5 P.M. 3.27 16.1 9.3 
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COMISIONADO ESPECIAL PARA LA EXPLORACION DE LA SIERRA MOJADA, 


INFORME 


COMO RESULTADO DE SU EXPLORACIÓN EN LA SIERRA MOJADA, 


RINDE 


AD MINISTERIO DE FOMENTO 


EL INGENIERO DE MINAS QUE SUSCRIBE, 


Sr. Oficial mayor encargado del Ministerio de Fomento: 

La ruidosa noticia del descubrimiento de una region metalífe- 
ra en las cordilleras que constituyen la serranía conocida con el 
nombre de “Sierra Mojada,” y las trascendentales y múltiples 
cuestiones á que dió lugar dicha noticia, inspiraron al Supremo 
Gobierno la resolucion de mandar practicar en ella un reconoci- 
miento científico, para cuyo delicado trabajo, el Señor Presidente 
de la República, por conducto de la Secretaría del digno cargo 
de vd., se sirvió comisionarme conforme á su oficio fecha 19 de 
Setiembre último, que tuve la honra de contestar el 6 de Octu- 
bre inmediato. 

La misma Secretaría, por conducto de su Seccion 2*, me remi- 
tió con fecha 30 las siguientes instrucciones, quecreo conveniente 
trascribir, para sujetar á ellas las cuestiones estudiadas y las re- 
soluciones obtenidas. 
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“Constitucion geológica del terreno en que se encuentran los 
criaderos descubiertos, amplificada con una descripcion orográ- 
fica de la localidad. j 

Estudio estratigráfico de la region explorada, que debe ser la 
más extensa posible. 

Estudio paleontológico de los fósiles encontrados. 

Clasificacion y determinacion de los criaderos descubiertos y 
explotados; condiciones geognósticas de su yacimiento; enume- 
racion de las sustancias explotables quecontienen; su proporcion 
y distribucion en los criaderos, y sus relaciones con las rocas en 
que éstos arman. 

Valor real é importancia de dichos criaderos, su expectativa 
probable y condiciones de su explotacion. - 

Elementos con que se cuenta para ésta; medios de adquirir 
los que falten; ventajas é inconvenientes que se presenten para 
su desarrollo. 

Tratamientos metalúrgicos más adecuados; medios de estable- 
cerlos; probabilidades de adquirir los ingredientes necesarios. 

Ventajas é inconvenientes que presenta la exportacion de los 
productos explotados y explotables, sean ó no metálicos. 

Medios de trasporte. | 

Número de registros hechos; medios de organizacion en la ad- 
quisicion del fundo y en la marcha general de los trabajos. 

Además, todos los puntos que el Comisionado estime necesa- 
rios al exacto conocimiento de la localidad, y todas las observa- 
ciones que juzgue convenientes al mayor aprovechamiento de 
sus riquezas. 

Formacion de un eroquis é itinerarios del camino, desde el 
Saltillo. 

Indicaciones de los lugares más convenientes para el estable- 
cimiento de nuevas poblaciones, teniendo en cuenta todas las 
circunstancias que el Comisionado estime oportunas.” 

Como entre dichos puntos hay uno que me prescribe hacer ex- 
tensivo mi estudio á todos los que estime convenientes, comen- 
zaré á cumplir con él, refiriendo todas las generalidades relati- 
vas á la historia de este descubrimiento. 
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HISTORIA 


La facilidad con que la imaginacion humana se extravia siem- 
pre que toma parte en el estudio de los fenómenos naturales ó 
en la averiguacion de los hechos históricos, ha hecho que los 
principales datos relativos al descubrimiento de esta region me- 
talífera, se hallen envueltos en el confuso laberinto de multitud 
de fábulas, formadas en parte por hechos que realmente han te- 
nido lugar en épocas anteriores, sin relacion ni dependencia al- 
guna, y en parte por relatos más ó ménos inverosímiles, á los 
que, sin embargo de su manifiesta inexactitud, se ha dado al- 
guna importancia, y han encontrado favorable acogida, sea por- 
que no se les ha sometido á una racional discusion, sea por la 
tendencia tan generalizada de poner siempre lo maravilloso al 
lado de lo desconocido. 

Desentendiéndome de todos estos relatos, cuya sola insercion 
seria impropia en este documento, me limitaré á señalar los he- 
chos principales que concurrieron al descubrimiento del Mineral 
cuyo estudio es el objeto de este informe, y cuyos hechos me fue- 
ron comunicados por el mismo descubridor, á quien tuve ocasion 
de conocer y de tratar. 

La situacion particular de la Sierra Mojada y sus terrenos ad- 
yacentes, y aun las circunstancias desfavorables en queseencuen- 
tra, y que haré notar á su vez, habian favorecido la marcha de 
los contrabandistas, quienes de tiempo atrás daban la preferen- 
cia á sus desiertas llanuras y mal conocidas sinuosidades, para 
sustraerse á la vigilancia de los agentes del fisco, y librarse de 
la persecucion de las poblaciones inmediatas. 

Como era natural, esta última extendió su accion hácia estas 
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regiones, organizando fuerzas suficientes que siguieran la huella 
de los que sostenian y fomentaban el contrabando. 

A un vecino de Mapimí, de ejercicio platero, llamado Nestor 
Arriola, tocó una vez presidir una de las últimas expediciones; 
y guiado por las noticias que habia recibido y por las huellas 
que habia observado, llegó á la cabeza de sus compañeros cerca 
de un lugar en que hoy se encuentra la poblacion de la Sierra 
Mojada. 

La falta de agua obligó á los expedicionarios á suspender su 
persecucion, y fraccionarse para seguir diferentes direcciones en 
busca del elemento indispensable para la vida. 

La direccion elegida por Arriola, condujo á éste á la planicie 
formada por las vertientes de los cerros que en su mayor parte 
constituyen la Sierra Mojada, á cuyo cerro principal parece ser- 
vir de contrafuerte otro cerro de menor altura, que le es perpen- 
dicular, y cuya roca se halla cubierta por una vegetacion pobre 
y mezquina como lo es toda la de la Sierra. 

Este cerro, llamado de “La Blanca,” está formado por la ca- 
liza, cuya estratificacion, en la parte superior, da á los fragmen- 
tos una forma poliédrica. 

Las caras de separacion de estos fragmentos, constituyendo 
relices de fácil desagregacion, dieron lugar á un derrumbe bas- 
tante extenso, que se descubre á la distancia merced á la textu- 
ra reciente, cuyo color es el blanco amarillento de la caliza ter- 
rosa, y el rojo de sangre del óxido de fierro que tiene dicha roca 
y que, como haré notar en su lugar, desempeña un papel geogé- 
nico importante. 

Este aspecto particular llamó la atencion del explorador Ar- 
riola, quien teniendo de antemano noticias de la existencia de 
minerales de plata en esas regiones, se dedicó á buscarlos con un 
cuidado especial, y encaminándose hácia el cerro de La Blanca, 
recorrió una gran parte de su extension, recogiendo de entre las 
piedras desprendidas ó descubiertas las que le parecieron podian 
contener el solicitado metal. 

Al regreso de su expedicion, practicó sobre los minerales re- 
cogidos los reconocimientos correspondientes, cuyo satisfacto- 
rio resultado no le dejó duda de la presencia de la plata, ni por 
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consiguiente de la existencia del criadero. Acto continuo hizo 
de él formal denuncio, refiriéndolo equivocadamente á las vetas. 

Pronto se generalizó la noticia de este descubrimiento, deter- 
minando una rápida inmigracion de exploradores, cuyos prime- 
ros trabajos, reducidos en su totalidad á excavaciones superfi- 
ciales, dieron á conocer nuevos criaderos, los que presentando 
como corresponde á su naturaleza algunos ejemplares ricos (ga- 
llitos ) en diversos puntos de su extension, sirvieron de mucho 
al entusiasmo que acompañaba á todas y cada una de las noti- 
cias que sin cesar se sucedieron, y que en muy poco tiempo lle- 
naron todo nuestro país y algunos del extranjero. 

A medida que esas noticias cundian, la inmigracion aumenta- 
ba, y pronto se organizó una pequeña y provisional poblacion, 
que llegó á contar de 600 á 700 habitantes, la mayor parte de 
los cuales se dedicaron á las exploraciones y trabajos mineros, 
y algunos á la apertura de pozos para buscar el agua, cuya can- 
tidad producida por los manantiales conocidos, es insuficiente. 

Hubo dias en que el movimiento de la poblacion era constante 
por la llegada de nuevos viajeros, la solicitud de nuevos lotes 
de terreno, la construccion de nuevas chozas y la colocacion de 
nuevas tiendas de campaña. 

El aspecto general de esta nueva poblacion era el de un cam- 
pamento, que durante el dia estaba poco poblado y que en las 
primeras horas de la noche recobraba su animacion por la lle- 
gada de sus habitantes, que regresaban de los cerros donde es- 
taban establecidos sus trabajos. 

Hasta el dia 4 de Diciembre último, la embrionaria adminis- 
tracion de la Sierra Mojada estuvo servida por autoridades del 
Estado de Coahuila, y desde esa fecha tomó posesion de su car- 
go el Gefe político y Comandante militar nombrado por el Su- 
premo Gobierno para el nuevo Territorio federal, creado por el 
decreto de 10 de Octubre del año próximo pasado. 

Comprendiendo en esta corta reseña algunas otras generali- 
dades conducentes á dar una idea más completa de la localidad 
á que se refiere, presentaré los datos que pude recoger sobre sus 
condiciones climatológicas. 

Montados los instrumentos que tenia disponibles, y auxiliado 
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por los ingenieros de la Compañía del Real del Monte y otros 
compañeros que á la sazon se encontraban en la Sierra, pude, 
sin perjuicio de las exploraciones que en lo general me obliga- 
ban á estar ausente, hacer sin interrupcion tres observaciones 
diarias: á las 7 de la mañana, á las 2 de la tarde y á las 9 de la 
noche. La temperatura á la primera hora, determinada por el 
promedio de 26 observaciones, fué de 10046 centígrados, habien- 
do sido la temperatura máxima de 1700 y la mínima de 1000. 
A la segunda hora, la temperatura média fué de 20080, habien- 
do sido la máxima de 24050 y la mínima de 12000. Y ála tercera, 
la temperatura média fué de 12063, obtenida por una serie cuyo 
máximo fué de 1900 y cuyo mínimo fué de 0900, 

Las temperaturas mínimas que yo observé independientemen- 
te de esta serie, fueron de -5975 en el Comanchito y -9950 en la 
Laguna de Jaco. En cuanto á la presion, el promedio de igual 
número de observaciones hechas con un aneroide de Negretti y 
Zambra, fué la siguiente: á las 7 de la mañana 632*"38, á las 2 
de la tarde 633""78, y á las 9 de la noche 63267. 

Calculando con estos datos la altura sobre el nivel del mar, 
resulta que ésta, en el punto de observacion, esto es, en la parte 
plana del valle formado por las faldas de los cerros que lo limi- 
tan, es de 1576 metros. 

El estado general de la atmósfera es de calma, la que suele 
encontrarse interrumpida por vientos más ó ménos fuertes que 
soplan en distintas direcciones, siendo la dominante de $. E. 

e A 

El cielo, generalmente despejado, suele presentar en el hori- 
zonte algunas nubes, siendo las principales stratus y cúmulus 
y en el zenit cirrus, cúmulus y cirruas-cúmulus. 

A falta de observaciones directas que no pude hacer por ca- 
recer de instrumentos, presentaré para la posicion geográfica 
del centro de la Sierra, la que me fué ministrada por el Sr. Inge- 
niero D. Miguel Maynez, segun la cual dicha localidad se halla 
situada á los 270 de latitud N. y 3941' longitud O. del meridia- 
no de México. | 

El estado higiénico se puede clasificar como de una salubridad 
perfecta, pues no se conocen las enfermedades; y desde que di- 
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cha localidad comenzó á poblarse, solo se registra un caso de 
defuncion, causado por el abuso imprudente de la carne de tor- 
tuga. * 

Considerando las noticias expuestas suficientes para dar una 
idea general de la region á que este estudio se refiere, pasaré á 
ocuparme de las cuestiones propuestas por el Ministerio, que 
tuve la honra de copiar al principio. 


TI 


Constitucion geológica del terreno en que se encuentran los 
criaderos descubiertos, amplificada con una descripcion 
orográfica de la localidad. 


Desde la salida de Cuatro Ciénegas, que en el itinerario adop- 
tado es la última de las poblaciones que se tocan en el camino, 
antes de atravesar el desierto, se comienza á observar, tanto en 
las abras y degradaciones naturales que existen en el valle en 
que se encuentra la via, como en las faldas de los cerros que lo 
limitan lateralmente, la roca dominante de las formaciones se- 
dimentarias de nuestro país. 

Modificaciones de poca importancia que no me detendré á des- 
eribir por no ser conducentes al desempeño de mi comision, im- 
primen á la caliza ligeras diferencias que le conservan el mismo 
carácter, hasta el pequeño valle que forman por sus faldas las 
montañas de la Serranía, y en el que se encuentra establecida la 
naciente poblacion. 

En su prolongacion hácia el Norte, este valle se estrecha for- 
mando un cañon que le sirve de entrada y que limita dos cordi- 
lleras, extendiéndose al Oriente: la Sierra Mojada y la Plancha- 
da, de las cuales la primera queda al Sur y la segunda al Norte. 
| Toxo 1IT.—80 
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La parte más visible de la cordillera que lieva el nombre de 
Sierra Mojada, está limitando la poblacion por la parte del Sur, 
y tiene una direccion general de E. á O. Por la parte del O. se 
desvia hácia el N., y sigue de $. á N. hasta unirse con la Plan- 
chada. Su masa es la caliza compacta que se observa con toda 
claridad hasta la altura de 1695 metros, pasada la cual se dis- 
tingue otra roca aparentemente distinta. 

La caliza presenta ciertas diferencias que conviene examinar 
para referirla á los tipos principales estudiados en nuestro país, 
Color gris de humo y azulado, que en la superficie pasa por la 
alteracion á blanquecino, y en la textura reciente gris de perla, 
de humo y pardo de clavo. Está atravesada por hilos de espato 
calizo, cuyos cristales son visibles en parte, y en lo general pre- 
senta particulitas en forma de escamas poco lustrosas, de un 
color amarillo de Isabel, que se agrupan formando una especie 
de estrías divergentes. La textura es concoidea imperfecta, pla- 
na; la superficie rayada, siendo las rayas tan pronunciadas que 
dan lugar á profundas canaladuras que siguen diferentes direc- 
ciones. Estos caractéres son constantes en las vertientes N. y $. 
de la Sierra, donde el declive da lugar á un ascenso poco sensi- 
ble. En sus otras direcciones presenta diferencias que haré no- 
tar á su vez. 

Desde que se entra á la planicie en que se encuentra la nacien- 
te poblacion, se reconoce y distingue una roca diferente de la que 
se acaba de describir, que le está sobrepuesta, y que por la posi: 
cion vertical de su yacimiento forma un acantilado. 

Las diferencias generales entre ambas rocas se distinguen aun 
á la distancia, por el color, que en esta segunda roca es el ama- 
rillo de ocre claro, y la forma que afecta, de prismas columnares. 

La línea de union, ó lo que es lo mismo, la traza del plano en que 
se juntan ambas rocas sobre el plano de proyeccion, esigualmen- 
te visible aun de lejos, pues está con toda claridad determinado. 

Esta roca es tambien la caliza, pero con caractéres especiales 
que hacen referirla á un tipo diferente. 

Su colores gris amarillento, presentando en su con Sand elama- 
rillo de ocre en diferentes grados de intensidad : su superficie ás- 
pera, tan ligeramente, que pudiera considerarse como lisa. 
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Su textura principal plana, y la trasversal concoidea imperfec- 
ta. Los fragmentos, cúbicos y pseudo-—regulares, de tal manera, 
que sus planos de separacion presentan caras de crucero, que se 
pueden referir á las del romboedro. 

La textura reciente no es lisa sino granuda, de grano muy fino; 
y tanto al romperla como al frotarla, da el olor sulfuroso que dis- 
tingue la caliza fétida. 

Por algunos caractéres se puede referir á la caliza apizarrada, 
pues se pega ligeramente á la lengua; y humedecida por el alien- 
to da un olor arcilloso. Tanto en esta caliza como en la anterior, 
la raspadura es blanca. En algunos fragmentos la superficie se 
encuentra en la forma de coliflor: su aspecto es semejante al que 
presenta la plata, cuando habiendo perdido en la capellina el mer- 
curio con que formaba la pella, ha sufrido por el exceso de calor 
un principio de fusion. Es, pues, una mera caliza oolítica. 

Sin tocar aún el punto relativo á las relaciones geognósticas 
de las rocas, que forma el asunto de otra cuestion, anticiparé el 
hecho de que en esta caliza no arma ninguno de los criaderos des- 
cubiertos. 

Pasando al exámen de esta Sierra por la region del NO., para 
seguir la línea quebrada que une las dos poblaciones existentes 
en la actualidad, se descubre en este rumbo una pequeña loma 
que forma una cuchilla que le llaman “Cuchilla de Juarez.” 

Su masa es la caliza, algo diferente en su superficie que es ás- 
pera y cargada de incrustaciones cuarzosas de forma esferoidea. 

Por el declive occidental de esta loma, corre con el rumbo SE. 
-800-NO. el arroyo llamado de San Francisco, que en su parte . 
N, está limitado por una roca diferente, que consiste en un con- 
glomerado, cuyos fragmentos calizos están reunidos por un ci- 
mento ferruginoso sobrepuesto á la caliza. Su espesor medio es 
de 50 metros, y soporta una capa de terreno de aluvion moder- 
no, cuyo espesor es de 80 metros. 

A medida que se avanza hácia el N., el conglomerado se va des- 
vaneciendo, y entonces la caliza se presenta en dos variedades: 
la caliza compacta tal como se ha descrito, y la caliza apizarrada 
más dura, más compacta, de un color entre amarillo melado y de 
Isabel, y formando gruesas lajas que se inclinan 280 al 5.0, 
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Siguiendo esta direccion se llega á la eminencia de una loma 
al fin de una cañada que desempeña un interesante papel oro- 
gráfico, pues separa la serranía que forma la Sierra Mojada, de 
la que se denomina “La Planchada.” En esta loma se encuen- 
tra la poblacion de San Francisco, situada al N.O. de la pobla- 
cion principal, á distancia de 6 kilómetros. 

En la parte occidental de San Francisco se extiende una loma 
limitada por las serranías indicadas; y en la region del S.O. existe 
un espinazo, debido, sin duda, á un levantamiento posterior, que 
corre con la direccion N.S., y por la parte del S. comunica con 
la vertiente occidental de la Sierra Mojada. La masa es la caliza 
con incrustaciones de cuarzo, perteneciendo á la formacion de la 
creta superior. 

La vertiente occidental del cerro que limita la poblacion por 
este rumbo, se presenta en su cúspide casi vertical y de difícil 
acceso; pero en su descenso el declive se va suavizando hasta 
extenderse horizontalmente, formando una cañada con la falda 
oriental del cerro “El Poder de Dios,” que le es paralelo. 

En esta vertiente hay tres cañadas, poco más ó ménos para- 
lelas, cuya direccion general es de N.E. 409 $S.0., y de las cuales 
la más septentrional desemboca en la loma de “El Comanechito,” 
en la que está el aguaje que lleva este nombre. 

En el fondo de dichas cañadas la roca se presenta en la forma 
de arena y fragmentos sueltos, entre los que se encuentra clorita 
verde que tiñe por completo algunos de estos fragmentos. Tales 
depósitos, alternando con la caliza, son característicos en la for- 
macion inferior. | 

Háciael Sur de estacañada, siguiendo elcañon queformaporsu 
estrechamiento, se levanta una eminencia que tiene la direccion 
general N.E.3008.0., cuyaroca, quees la caliza, presenta dos par- 
ticularidades: estar impregnada de hipuritas éincrustaciones de 
cuarzo, y hallarse en lajas, formando una perfecta estratificacion. 

En diversas partes del país la caliza de la formacion cretácea, 
que es tan extensa, se halla caracterizada por estos rudistas, que 
tanto por su presencia, cuanto por los caractéres mineralógicos 
y litológicos de la roca en que se encuentran, son suficientes para 
referirla á un tipo. 
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Al hacer el estudio de los fósiles encontrados presentaré la des- 
cripcion de las especies reconocidas. 

Las incrustaciones de cuarzo ofrecen diferencias esenciales y 
características: unas veces están en hilos más ó ménos gruesos 
y profundos que seextienden con aparente regularidad siguiendo 
una direccion determinada. Tomaré por tipo para describir este 
mineral, el que está más generalizado, pues se encuentra casi en 
todas partes con los siguientes caractéres: blanco rojizo, con man- 
chas de gris de humo y rojo rosado, mate, textura concoidea pla- 
na; fragmentos cúbicos, dureza 8.25, resistente. 

Otras veces está aparentemente sobrepuesto, en masas arre- 
dondadas, formadas por estrías en forma de crestas fuertemen- 
te unidas por su base, y algo desagregadas en su extremidad 
libre. Es ménos duro, y por su espesor relativamente corto, pa- 
rece, más que una incrustacion, un revestimiento. 

En cuanto á la estratificacion, es, sin duda, la más marcada 
que se encuentra en toda la Sierra: reservándome para tratar de 
ella cuando me ocupe de esta parte, solo haré notar que las ma- 
sas que forman los estratos, tienen un espesor que varia entre 
0.50 y 1.50 metros, siendo el más comun y á la.vez el que más 
se acerca al promedio de varias medidas, el de 0.75 metros. 

La direccion general de estas capas es de $. E. 409 N, O., y su 
inclinacion de 750 al N, E. 

Al Sur del cerro de las Tres Cañadas se extienden dos rama- 
les de la Sierra de “El Poder de Dios,” que, corriendo paralela- 
mente con la direccion N. $., forman una cañada por la reunion 
de sus vertientes; y en una eminencia que se eleva en la parte 
Sur, está descubierta una capa de caliza apizarrada, teñida, y aun 
podia decir impregnada de óxido de fierro. Por su aspecto ge- 
neral y sus caractéres mineralógicos tiene mucha semejanza con 
los minerales platosos que se extraen en la mayor parte de las 
minas; y aunque ni el exámen mineralógico, ni la tentadura, ni 
el ensaye, descubren la plata, se ha denunciado como veta de 
este metal, y denominado “El Corazon de Jesus.” 

Esta capa, descubierta en el declive del cerro, participa de sus 
inflexiones; tiene la inclinacion de 120 al N. E., y un espesor 
descubierto de 2.65 metros. 
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Este carácter de coloracion que da á la roca el óxido de fierro, 
hace un papel interesante bajo el triple punto de vista mineraló- 
gico, geológico y geognóstico, segun veremos á su vez. 

Recordando las indicaciones orográficas hechas al principio, 
cuando se asignaron la posicion relativa y direccion general de 
la Sierra Mojada, conviene fijar la atencion en la quiebra que 
hace esta cordillera en la parte del Poniente en que, abandonan- 
do la direccion Oriente Poniente, se extiende hácia el Norte y 
hácia el Sur. 

Siguiéndola en esta última direccion, va á encontrar á la Sier- 
ra de “El Rey,” que la limita en este sentido. 

En el trayecto se pasa por la eminencia llamada “El Venado 
pelon,” notable por la abundancia relativa de fósiles. 

La Sierra de “El Rey” tiene la direccion general N. 4 S. En 
suvertienteoccidental seextiende disminuyendo de declive, y for- 
mando un valle que, en el sentido de su mayor longitud, tiene la 
direccion general de N. á $. y está limitado al N. por el camino 
real, que es su prolongacion; al $. por la laguna de “El Rey;” 
al E. por el cerro, y al O. por los cerros meridionales de la Sierra 
Mojada. 

La masa general de estos cerros es la caliza notablemente al- 
terada, que deja ver en todas sus partes las huellas del metamor- 
fismo. 

El color, la textura, la superficie, dureza y demas caractéres 
esenciales, que en todos los otros cerros se descubren, con insig- 
nificantes variaciones, están notablemente cambiados, siendo es- 
tos cambios dignos de tomarse en consideracion. 

El color es el blanco agrisado, pasando á gris amarillento, lus- 
tre mate, textura terrosa, superficie áspera, dureza de 3 á 4, ras- 
padura blanco de nieve, fragmentos agudos. 

Estos caractéres se presentan en la parte inferior del cerro, 
hasta más allá de las dos terceras partes. En la cima, la caliza 
reaparece en grandes fragmentos, en lo general agudos, con los 
caractéres que le son propios, con excepcion de la superficie que 
es visiblemente escoriosa. 

Recubriendo el cerro por su cima y sus laderas, hasta la sex- 
ta parte de ella, contando hácia abajo, se encuentran grandes 
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masas diseminadas en figura de manchones, formadas por una 
roca piroxénica que, en fragmentos sueltos, está desparramada 
en toda la ladera del cerro, y aun en el valle á corta distancia de 
su pié. 

Dicha roca presenta una superficie visiblemente cristalina, en 
la que, aunque no están perfectos los cristales, se distinguen con 
toda claridad las caras de crucero. Su color es el negro amari- 
llento; su textura, concoidea; su dureza, entre 6 y 7, y su lustre, 
centellante por su intensidad, y entre vidrio y cera por su ca- 
lidad. 

Es de observar que el color dominante de esta roca no es el que 
le corresponde por su composicion, pues se halla teñida por el 
fierro, cuyo mineral está íntimamente relacionado con todas las 
rocas eruptivas que se encuentran en la formacion, y que desem- 
peñaron un papel más ó menos interesante ó directo en el fenó- 
meno del levantamiento. 

En otro lugar hice presente que este metal desempeñaba un 
interesante papel en esta Serranía, bajo el triple punto de vista 
mineralógico, geognóstico y geológico; y ahora se presenta la 
oportunidad de examinar este último papel. 

El hecho geológico que se presenta como más marcado, y que 
por decirlo así, imprime el carácter, determina la naturaleza y da 
el nombre á esta zona metalífera, es el de un levantamiento que, 
alterando las rocas de la formacion caliza, que es la general, pro- 
dujo esas elevadas y extensas cordilleras de montañas que cons- 
tituyen sus sierras. 

El más ligero exámen orográfico de esta localidad, y de lo que 
puede abarcar la vista en las regiones inexploradas, pone fuera 
de duda la extension que los agentes eruptivos comprendieron 
en su esfera de actividad; el más superficial estudio mineralógi- 
co de sus rocas, permite descubrir su orígen sedimentario; y las 
más prolijas investigaciones geognósticas, apénas dejan ver, en 
los lechos de los arroyos, en el acarreo de sus orillas, en los ban- 
cos aislados de sus excavaciones ó en las incrustaciones de sus 
calizas, fragmentos insignificantes de rocas eruptivas, cuya apa- 
ricion, en los sitios de su yacimiento, no puede ser dudosa, pero 
que no es posible atribuirles la fuerza necesaria para determinar 
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la erupcion, y asignarles el interesante papel de agentes del le- 
vantamiento. 

En contra tenemos el fierro tiñendo toda la masa, ocupando 
todos los relices, llenando todos los vacíos, acompañando todos 
los compuestos, caracterizando todos los criaderos, y en una pa- 
labra, haciéndose sensible en todas partes. Su extension es, á 
todas luces, muy grande, y su importancia es proporcional á su 
extension. 

En efecto, el fierro está haciendo aquí el papel de roca de le- 
vantamiento. 

En pocas partes se ve que se haya abierto paso al través de 
las rocas sedimentarias, pero la ausencia de estas perforaciones 
está justificada por la grande extension que, en direcciones de- 
terminadas, alcanzan las principales cordilleras; y es un hecho, 
que encuentra su explicacion en las leyes de la mecánica, que 
cuando las montañas ocupan una considerable longitud, la roca 
por cuya eruption se han formado, ha permanecido oculta entre 
las capas, al través de las cuales se descubre por fenómenos par- 
ticulares de metamorfismo ó alteracion. 

Volviendo al cerro de “El Rey,” cuya direccion general es de 
N. á S., y cuya vertiente occidental tiene una inclinacion de 309 
y 800 metros de desarrollo, en su cima presenta una meseta cu- 
yo ancho medio es de 450 metros; y en la region del E., la roca 
piroxénica, conservando los mismos caractéres mineralógicos, tie- 
ne ciertas particularidades esenciales: los fragmentos son más 
grandes y poliédricos, pues miéntras en la parte del O. no miden 
sino algunos decímetros cúbicos y son romos, aquí hay algunos 
de 18 á 20 metros cúbicos y son poliédricos. 

La masa general del cerro presenta en sus dos vertientes otras 
diferencias: la oriental es muy rápida y casi inaccesible; la occi- 
dental tiene un declive suave como se ha visto ya. 

A estas diferencias puede agregarse la de que, en la parte del 
E., la roca eruptiva está localizada en manchones, y en la del O. 
sus fragmentos están desparramados con cierta uniformidad. 

Reuniendo todas estas diferencias, y buscando la causa que 
las ha producido, se encuentra la explicacion de los hechos que al 
efectuarse las determinaron. 
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La línea del levantamiento sin duda siguió la direccion del E. 
AMÍ la parte de la roca que determinó la vertiente, encontrán- 
dose más inmediata al foco de erupcion, resistió ménos al levan- 
tamiento y tomó menor declive; las rocas eruptivas que salieron 
á la superficie y quedaron cerca del punto de salida por su ma- 
yor peso, conservaron la forma de sus fragmentos; los más pe- 
queños, que fueron lanzados con más energía, están á mayor dis- 
tancia, y por los choques que recibieron al caer y rodar, se des- 
pedazaron, reduciendo su volúmen, y perdieron sus elementos 
- salientes —aristas y esquinas — afectando la forma que conser- 
van en la actualidad. 

Al E. de este cerro se encuentran otros paralelos de mayor al- 
tura, el más elevado de los cuales es el que, por verse desde ma- 
yor distancia, es el conocido con el nombre de cerro de “El Rey.” 

En la region $. la Sierra Mojada se resuelve en una perturba- 
cion que se manifiesta por dos eminencias, cuyas faldas forman 
un valle. 

Ambas están formadas por la caliza, y son notables por la es- 
tratificacion, cuyas capas siguen la direccion general N. E., 629 
S. O. y en la base son horizontales; siguiendo en la altura el de- 
eclive del cerro, cuya inclinacion média es de 380 al $. E. 

Entre estas capas, alternando con ellas y en las cavidades que 
algunas presentan, se encuentra otra clase de caliza: el mármol 
blanco, muy blando, algo terroso, que presenta dibujos en cin- 
tas y en zonas concéntricas. 

El pequeño valle se estrecha hácia el N. E. formando un arro- 
yo, cubierto de piedra rodada, en su mayor parte caliza, pero en 
algunos puntos formada por el cuarzo. 

Para concluir el estudio litológico y orográfico de la Sierra 
Mojada, mencionaré las rocas que en él están descubiertas por 
las excavaciones practicadas en la exploracion de los criaderos. 

Ya hice notar que de las dos clases principales de calizas que 
desde luego se distinguen en esta Sierra, y que están sobrepues- 
tas la una á la otra, la inferior solamente contiene dichos cria- 
deros. 

Aunque éstos debo examinarlos en una seccion especial, anti- 


ciparé la parte conducente á la cuestion de que me ocupo. 
Toxo 1M11.—81 
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Las masas metalíferas, de cuya naturaleza y composicion ha- 
blaré llegado el caso, alternan con las capas de la caliza, que, 
aunque imperfecta y confusamente estratificada, presenta los re- 
lices y líneas de separacion con la claridad suficiente para que 
sea reconocida. 

En esta region se encuentran otras rocas que constituyen la . 
masa de los criaderos, y sirven de matriz al mineral. 

Con el objeto de evitar las repeticiones inútiles que resultarian 
de la descripcion particular de cada mina, lo que por otra parte 
haria interminable este trabajo, solo me referiré á los tipos, to- 
mándolos de los puntos en que se presentan con más claridad. 

En la mina de Jesus María, que, situada en la vertiente N. del 
cerro, ha dado más extension á sus trabajos, se encuentra subor- 
dinada á la caliza una roca que tiene los caractéres siguientes: 

Su color, poco uniforme, presenta, dominando, el amarillo en 
sus variedades de ocre subido y de Isabel: formando listas y zo- 
nas, se encuentra el rojo pardusco; y entre las caras del crucero 
de las que la principal es muy visible, están intercalados hilos de 
hierro oxidulado. 3 

La superficie es lisa, la textura concoidea perfecta, mate y 
poco lustrosa en la raspadura, que no varia de color. Su dureza 
entre 7 y 8 é infusible al soplete, á cuya accion decrepita y salta. 

Esta roca está constituida por el jaspe comun, y se halla cu- 
bierta por una capa de dolomía de algunos centímetros de espe- 
sor, adherida por una pasta ferruginosa de lustre de cera, que 
en algunos puntos presenta los colores abigarrados. Entre esta 
roca tiene su yacimiento el criadero. 

El espesor de estas capas es de 0735 á 040, y su inclinacion 
de 300 al N. O. 

En esta direccion, esto es, en el descenso del declive, está el 
arroyo, cuya direccion general es de N. E. á S.O. En este último 
sentido está abierto el pozo de guía que tiene 6”40* de profun- 
didad, en cuya tabla N. E. hay un extenso banco formado por el 


* La ley de Minería que rige en el Estado de Coahuila, promulgada el 25 de 
Febrero de 1868, fija en su art. 12, que el pozo de ordenanza tenga solo 7 va- 
ras de profundidad, si el terreno presenta la solidez necesaria, y 8 varas si no 
llena esta condicion. 
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jabon de montaña. El arroyo, en la direccion del N. E., está so- 
bre la caliza y costea la falda del cerro. 

En la misma direccion general está el pozo de San José, abier- 
to sobre la masa metalífera, que no es aún la ocasion de conside- 
rar, y en la frente de un cañon que, con el rumbo S.O. 400 N.E. 
párte del plan, á la profundidad de 7”50, y tiene una longitud de 
6" 20, está descubierto un banco de caliza compacta, cuyo color 
varia entre el gris de humo y rojo de carne, que en su masa con- 
tiene partículas cristalinas muy diseminadas, y en la superficie 
está tapizado por granos muy finos de caliza cristalina. 

En la misma region se encuentran las minas “El Volcán,” 
““ La Estrella” y “La Esmeralda,” que presentan ciertas particu- 
laridades geológicas: la primera está abierta en una cueva na- 
tural formada por la caliza, que en su desarrollo anormal la di- 
vide en varios departamentos. Esta caliza está alternando con 
la masa metalífera, en la que existen pequeños trabajos de ex- 
ploracion. 

La segunda, abierta en la caliza, que se presenta en fragmen- 
tos arredondados muy grandes, deja ver, subordinada á la ca- 
liza comun, una caliza apizarrada de color rojo rosado, atravesa- 
da por hilos de caliza cristalina, y con dendritas de manganeso. 

La tercera contiene capas muy extensas de azufre comun, que 
están alternando con la caliza. 

El azufre está en masas, pero en algunos puntos presenta pe- 
queños cristales pertenecientes al primer sistema. 

La Sierra Mojada tiene en su vertiente N. unos contrafuertes, 
cuya inclinacion média es de 38 4 400. En ellos está muy marcada 
la estratificacion de la caliza fétida azulada que forma su masa. 

En esta estratificacion, las capas inferiores tienen hasta 3 me- 
tros de espesor; pero en las superiores, ésta varia de 0,30 á 0,50 
metros. 

La superficie es escoriosa, y la textura compacta. 

En uno de estos contrafuertes está abierta la mina de “Gui- 
llermo,” cuyas excavaciones, que solo alcanzan la profundidad 
de 2.50 metros, permiten ver la roca á esa distancia. 

En ella se descubren unas cavidades tapizadas por la piedra 
espumosa,. 
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Esta, sin embargo deque no da efervescencia con los ácidos, pa- ] 
rece estar impregnada de la caliza fétida que abunda en la roca, A 
pues tratada por un ácido, desprende el olor del ácido sulfhídrico. 

En todo este pozo la caliza es constante, y solo en algunas 
cavidades y entre los relices, se descubren masas é hilos de as- 
pecto metálico. 

En la superficie la caliza está en algunas partes recubierta por 
una mera pegadura de yeso, que tiene algunos centímetros de 
espesor. 

Cuando se examina el cerro de las Tres Cañadas, que, como 
se ha dicho, es el principal de la Sierra Mojada por la parte del 
Norte, llama desde luego la atencion, aun antes de emprender un 
estudio serio sobre la constitucion orográfica de esta Serranía, 
un pequeño cono aislado y al parecer independiente de todos los 
demas, cuya direccion média es de N. O. 259 $, E., y cuya altura 
sobre el nivel de la poblacion es de 120 metros. Este cerro es el 
de “La Blanca,” de que ya se hizo mencion. 

Por su vertiente $. O. va á reunirse con la falda N, E. de la 
Sierra Mojada, en la parte que limita la poblacion, y forma una 
cañada cuya direccion general es S. E.-500-N, O, 


Por su vertiente N. E. se va á unir con las faldas de otras dos 


lomas que corren hácia el N. E. y forman otra cañada que, con 
la direccion general S. 0.-300-N. E., va á desembocar á la pla- 
nicie, limitada por la Sierra Planchada en su vertiente S. O, 

Las extremidades $. E. y N. O. se extienden: la primera á la 
Mojada, y la segunda á la poblacion. 

La masa es la misma caliza compacta, en la que no se obser- 
van otras diferencias que la mayor abundancia de espato calizo, 
que está en hilos y cristales, y la superficie que es muy escorio- 

y presenta incrustaciones de cuarzo. 

En la meseta, la textura es granuda, tiene cristales muy finos 
y da un olor sulfuroso. 

Cerca de la cima está sobrepuesto á la caliza compacta un con- 
glomerado, cuyos fragmentos romos, tambien calizos, de diferen- 
tes tamaños, están unidos por una pasta calizo-arcillosa. 

. Sobre este conglomerado está abierta una cata, en el punto 
en que la pinta metálica comienza á alternar con la roca, 
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Esta, en los puntos en que está subordinada á la masa meta- 
lífera, presenta ciertas particularidades en su estructura que pa- 
recen depender de sus condiciones de yacimiento: en el interior 
de su masa, y atravesándola en toda su extension, se encuentran 
hilos más ó ménos gruesos de guijarro ferruginoso. 

Cerca de la cima de este cerro, por la parte del O., han caido 
grandes pegaduras, dejando descubiertos los relices blancos te- 
ñidos de rojo. 

Este matiz anormal, que se ve desde la distancia, es el que, 
como lo hice ya notar, fijando la atencion y excitando la curio- 
sidad del descubridor, dió lugar al descubrimiento. 

En el contacto de la caliza con el conglomerado, se ven dos 
pequeñas cuevas formadas por cavidades naturales, en las que 
se reconocen los caractéres de la formacion. 

En la Sierra de “Los Americanos” ya mencionada, la caliza 
está impregnada de arcilla, su color es más claro, superficie ás- 
pera, textura granuda fina, y en la mayor parte de su masa está 
atravesada por hilos y cintas de caliza cristalina que se entre- 
lazan formando cuadriláteros que se asemejan al rombo. En la 
superficie contiene cristales diseminados muy pequeños de Me- 
lanita. 

En la extremidad N. O. de esta Sierra se descubren algunos 
datos relativos al fenómeno del levantamiento. 

La roca, más directamente afectada por éste, se eleva sobre la 
masa general formando eminencias, y desagregada en fragmen- 
tos, presenta los caractéres propios del metamorfismo: frag- 
mentos de caliza en cristales pequeños y muy pequeños llenan- 
do las grietas de la masa total; caras de crucero desparramadas 
formando pegaduras, y una superficie escoriosa que le imprime 
el carácter de lava, diferente en todo del que se nota en la tex- 
tura reciente. 

Con el objeto de evitar la multiplicidad de descripciones inú- 
tiles, de las que brotarian caractéres semejantes que conducen 
á deducciones idénticas, me limitaré á dar una idea orográfica 
general del grupo de cerros que se extienden en esa region á la 
distancia de 30 leguas. 

Tomando por centro la “Laguna del Rey,” que es el punto re- 
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lativamente más simétrico, á la vez que más notable, tenemos 
la posicion de las demas serranías marcada por las direcciones 
siguientes: 


Sierra Mojada.....--2....- S. E.-600-N, O. 
»  lelos Americanos... S. 0.-300-N, E, 
y San Tonabió. IA, N. E.-450-$, O. 


En todos estos cerros, la masa general la constituye la caliza, 
y ni aun en el de San Ignacio, que es el más elevado, se nota en 
su cima la roca eruptiva que en el fenómeno de la erupcion pu- 
do abrirse paso al través de las capas sedimentarias. 

Por el contrario, se notan con bastante claridad los vestigios 
del fierro, que del mismo modo que en los cerros ántes estudia- 
dos, se presentan manifestando el interesante papel que ha des- 
empeñado como agente del levantamiento. 

Todos estos cerros se hallan separados entre sí por valles más 
ó ménos extensos, en cuya superficie se distinguen lomas de me- 
nor elevacion, que le sirven de contrafuertes en la proximidad 
de sus faldas. 

A pesar de la semej anza de carácter que presentan estos cerros 
con los de la Sierra Mojada, no se encuentra en ellos señal algu- 
na que haga sospechar la existencia de criaderos metalíferos. 

Al N. del cerro principal de la Sierra Mojada y ligándose á él 
por la parte del Poniente, se extiende un cerro que constituye 
el centro de una nueva sierra llamada “Sierra Planchada,” cuya 
direccion média es de $. á N. con una ligera desviacion hácia el O, 

Por sus dos vertientes laterales, y casi en toda su longitud, 
se extienden pequeñas eminencias montañosas que en su declive 
oriental van á desvanecerse en el valle, y en la region occiden- 
tal se pierden en el cañon de “Las Palomas. ” 

Aunque la masa general de esta serranía es la caliza gris azu- 
lada, dominante en esta formacion, el centro principal lleva cer- 
ca de su cima una nueva roca que consiste en un acarreo cuya 
pasta es la misma caliza, en la que están aglutinados grandes 
fragmentos de caliza apizarrada, cuyo color amarillo de ocre es- 
tá casi oculto por las dendritas de manganeso que se extienden 
formando hermosas arborizaciones. 
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Este carácter, solo en la parte del Sur, en que la Sierra comien- 
za, se presenta tal como se acaba de describir; pero á medida 
que se avanza hácia el N., la desagregacion que caracteriza el 
acarreo va siendo ménos visible, acabando por desaparecer del 
todo, dejando únicamente las lajas de la caliza apizarrada que 
presentan grandes dimensiones, y constituyen una roca compac- 
ta, homogénea y esencial sobrepuesta á la caliza comun. Su tex- 
tura general es la pizarreña y la particular hojosa, de tal manera 
marcada, que por la percusion deja desprender láminas tan del- 
gadas como una hoja de papel. Su direccion general es $S. E. 360 
N. O. y su inclinacion 540 al N. E. Entre los relices que forman 
las caras de separacion de esta roca, abunda la clorita, y en su 
contacto con la caliza comun se encuentran extensas masas de 
caliza oolítica cristalina. 

Al 5. E. de esta Sierra se extiende la de “Palomas Negras,” 
que no presenta otra particularidad que la de contener algunos 
criaderos de plomo, en los que dicho metal se encuentra en el es- 
tado de galena. Las pocas excavaciones que sobre dichos cria- 
deros se han hecho, no permiten precisar su verdadera natura- 
leza; mas por el aspecto que presentan en la parte que se ha 
descubierto, parece que se les debe referir á los cúmulos. 

Avanzando hácia el Norte paralelamente al cerro de “La Plan- 
chada” y en la prolongacion de la Sierra de “Las Palomas,” se 
extiende el cerro de “La Ventura,” formado tambien por la ca- 
liza y notable por tener un manantial de agua. No hay en él ves- 
tigio alguno de mineral; y actualmente comienza á poblarse, 
porque en él se está estableciendo una fábrica de aguardiente 
que se extrae de una planta muy abundante llamada “zotol.” 

Más hácia el N. se encuentra el cerro de “El Almagre,” é in- 
ternándose un poco en el valle que éste limita, comienza á variar 
el carácter litológico del terreno; las rocas sedimentarias, que, 
como hemos visto, son las dominantes en toda la region descri- 
ta, están reemplazadas por las rocas eruptivas que constituyen 
esta nueva formacion. 

En todo el valle se distinguen numerosas rocas sueltas, entre 
las que domina el cuarzo en sus diferentes variedades: unas ve- 
ces en cantos rodados que en algunos casos constituyen verda- 
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deras esferolitas; otras, aunque raras, en fragmentos agudos, y 
las más en masas aplanadas afectando formas imitativas. 

Quince leguas al N. O. de la Sierra Mojada, y siguiendo el tra- 
yecto que vamos describiendo, está la serranía conocida con el 
nombre de “El Perdido.” En ella se decia existir extensos y ri- 
cos criaderos, cuya noticia, confirmada por todos los que habian 
visitado esa localidad, me decidió á llevar á ella mis explora- 
ciones. | 

La roca dominante es el pórfido feldespático, cuyo aspecto ge- 
neral varia segun las condiciones en que se le observa. 

La diseminacion, y hasta cierto punto la uniformidad con que 
la masa del cerro se presenta, no le da carácter particular algu- 
no; pero en la cúspide de todas las montañas se distingue de una 
manera muy especial. Está agrupada en fragmentos pseudo - 
prismáticos de un color amarillo rojizo, que difiere notablemen- 
te del que se distingue en el interior. Además, la superficie es 
áspera, encostrada en algunas partes, y en lo general escoriosa. 

La textura reciente, cuyo color es el azul violado, es plana, de 
triple crucero, y la parcial ligeramente granuda. Los fragmen- 
tos que, por ser más exteriores, están en contacto inmediato con 
la atmósfera, se hallan alterados en la superficie, de lo que re- 
sulta que al ro mperse descubren en la seccion trasversal una au- 
reola blanca cuyo espesor (que nunca excede de algunos milí- 
metros ) es tanto mayor cuanto más extensa es la alteracion. 

La sobreposicion de estos fragmentos da al conjunto, visto de 
léjos, un aspecto columnar que asemeja esta roca á los basaltos; 
pero este aspecto, más bien aparente que real, desaparece cuan- 
do se le examina de cerca. 

La roca sedimentaria á la que debe estar sobrepuesta la roca 
eruptiva, no se descubre ni en las montañas, ni en los valles, ni en 
los arroyos. En las excavaciones practicadas en diversos puntos 
por las exploraciones mineras, se ve la caliza muy alterada en un 
yacimiento anormal, y parece encontrarse allí por accidente. 

En la parte más baja de esta Serranía, la roca es la misma, va- 
riando un poco en sus caractéres secundarios, siendo esta dife- 
rencia debida á los agentes de erosion. El color de la pasta es el 
rojo y los cristales son más grandes, más visibles, ménos embu- 
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tidos, ménos lustrosos, y de un color blanco puro. Los fragmen- 
tos, igualmente sobrepuestos, afectan una aparente estratifica- 
cion. En la pasta feldespática suelen estar embutidos cristales 
de espato calizo, cuya presencia en la roca puede considerarse 
como accidental. 

La caliza, en su estado cristalino, se encuentra de diferentes 
maneras, pero siempre como elemento accidental: unas veces en 
masas formadas por el agrupamiento de cristales pequeños é im- 
perfectos de aspecto impuro y teñido, y otras con grandes agru- 
pamientos de cristales perfectos: entre estos últimos son dignos 
de mencionarse los que forman la masa cerca de la cual se ha 
hecho una excavacion, que, los que la han emprendido, llaman 
mina de “La Providencia.” Aquí los cristales de espato calizo 
miden hasta ocho centímetros por lado; su color es blanco ama- 
rillento, su lustre de nácar, su dureza de 4, y su textura, hojosa 
con el crucero romboedro: son notables unos cristales de arago- 
nita y dolomía que se encuentran asociados. 

Entre estas masas cristalinas algunas son notables por la re- 
gularidad que presentan en su forma y en su posicion. 

Para poner á la vista un ejemplo que sirva de confirmacion á 
este hecho que, en el estudio litológico de una localidad, no ca- 
rece de interes, citaré la masa que se descubre y llama la aten- 
cion cerca del arroyo en que se encuentra el ojo de agua, sobre 
la cual se han emprendido algunos trabajos de explotacion, sien- 
do el principal de ellos un pozo de 6.30 metros de profundidad 
designado con el nombre de pozo de “Los Angeles.” 

Dicha masa, que se halla incrustada en el pórfido que consti- 
tuye la masa del terreno, tiene un ancho de 1.20 metros, cons- 
tante en toda la parte visible de su longitud, que aleanza 35 me- 
tros, y en toda la cual sobresale de la roca en que arma 0.40 cen- 
tímetros. Su direccion es de S.O. 309 N, E., y se encuentra casi 
clavada. Tanto en las abras que abundan en su masa, como en 
las orillas, se distinguen cristales medianos y muy perfectos de 
espato calizo, y así por este conjunto de caractéres, como por 
su estructura, se podria considerar como una veta estéril; pero 
las excavaciones de que se ha hecho mencion dejan ver que es 
puramente superficial, pues en la profundidad alcanzada en el 
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pozo de “La Luz” no existe esta simetría; y aunque reaparece 
la caliza, ésta se presenta en otro estado y confusamente mezcla- 
da con el pórfido. 

Otra particularidad digna de mencionarse en la constitucion 
seológica de la Serranía de “El Perdido,” porque en su signifi- 
cacion geognóstica establece las relaciones de contemporaneidad 
que ligan á los pórfidos con los minerales de fierro, consiste en 
la presencia de extensas masas de conglomerado rojo, entre cu- 
yos elementos componentes suele encontrarse la caliza; siendo 
los dominantes la hematita roja y guijarro ferruginoso, si bien 
este último es ménos abundante. 

Los caractéres que presentan estas masas que, sin embargo 
de su grande extension, están completamente aisladas y en sus 
condiciones de yacimiento son independientes, les dan una no- 
table semejanza con los criaderos argentíferos de la Sierra Mo- 
jada; y esta semejanza ha sido el único fundamento en que se 
han apoyado algunos exploradores para emprender trabajos de 
explotacion, los que, como era natural, no han dado resultado. 

Entre los compuestos que constituyen la mineralizacion de es- 
tas regiones, son dignos de mencionarse los cristales de dialage 
que, aunque pequeños, están perfectamente determinados, y los 
hermosos cristales de fierro espejado, cuyas caras visibles, de al- 
gunos centímetros cuadrados de extension, son notables por la 
intensidad de su lustre metálico. 

Quince leguas al N. O. de “El Perdido” está la Laguna de 
Jaco, notable por su situacion y por el papel que desempeña en 
la division territorial, pues en ella se encuentra, segun los datos 
más admitidos, el vértice de un ángulo, cuyos lados dirigidos, el 
uno hácia al N.E., pasando por el “Presidio de San Vicente,” y 
el otro hácia el $S., que remata en la Laguna de Tlahualila, sepa- 
ra el Estado de Coahuila de los de Chihuahua y Durango. 

En un extenso valle limitado por los cerros de “Espíritu San- 
to,” “Encinillas,” “Noche Buena,” “Cerro Blanco,” “Hormigas,” 
“La Ascension,” “Los Frailes” y “Las Cruces,” se encuentra la 
laguna, que tiene el ancho medio de 4 kilómetros y que, en la di- 
reccion de N. á $., tiene la longitud de 6, desviándose en segui- 
da hácia el O. en una extension de 3. 
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En la época de mi visita esta laguna tenia muy poca agua; 
pero tanto la parte seca del fondo como sus orillas, estaban cu- 
biertas por los depóstios cristalinos de sal, cuyo análisis cuali- 
tativo presentaré en la seccion respectiva. 

La base de estos terrenos es el pórfido, encontrándose en al- 
gunos de los cerros limítrofes grandes masas de basalto esco- 
rioso. 

Hácia el E. de Jaco, con una ligera desviacion al S., está el 
rancho de San Antonio de los Alamos, que me limitaré por aho- 
ra á mencionar, y sobre el que tendré ocasion de insistir al tra- 
tar otra de las cuestiones propuestas. 

En la laguna de Jaco limité por la parte del N. mis explora- 
ciones, convencido de que más allá de dicho punto no tenian ob- 
jeto, y habrian quedado fuera de los límites que naturalmente 
me fueron señalados al encargarme del estudio de la Sierra Mo- 
jada y sus inmediaciones. 


¡Un! 


Estudio estratigráfico de la region explorada, que debe ser 
lo más extensa posible. 


* 


La edad relativa de las rocas, cuyo dato es tan esencial, y Cu- 
ya cuestion constituye un elemento tan interesante en los estu- 
dios geológicos y aun en las investigaciones geognósticas, exige 
para su determinacion el conjunto de ciertos hechos, entre los 
cuales, los caractéres estratigráficos ocupan un lugar siempre 
interesante, cuyo interes sube de punto en casos como el que nos 
ocupa, en que las rocas que se tienen á la vista son de una sola 
especie, las diferencias que en ellas se descubren son siempre se- 
cundarias, y las deducciones que de ellas se desprenden son, por 
lo mismo, insuficientes. 
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La presencia de una roca sedimentaria, formando la masa de 
extensas y multiplicadas serranías, hace sospechar la existencia 
de otra roca eruptiva que haya sido la causa esencial de los le- 
vantamientos que constituyen aquellas. Por lo mismo, aunque 
en el campo de nuestra vista no se presente más que una sola 
roca, en el campo denuestras investigaciones deben concurrir por 
lo ménos dos, á las'que, en el estudio general, tiene que asignár- 
seles el lugar que á cada una corresponde, no solamente en su sig- 
nificacion esencial, sino tambien en el órden de sucesion crono- 
lógica. 

Parece, á primera vista, que las investigaciones de esta clase 
no son otra cosa que un trabajo puramente especulativo despro- 
visto de aplicaciones sin importancia; pero cuando en las deli- 
cadas investigaciones de la práctica, se palpa la necesidad de ha-. 
cer uso de las deducciones de la ciencia, no se puede ménos que - 
comprender la importancia real de semejantes estudios. 

En el que acabo de presentar sobre la constitucion geológica de 
la Sierra Mojada, he indicado, para precisar los caractéres domi- 
nantes de algunas de sus rocas, la estratificacion de sus diversas 
partes, aunque sin precisar todos los caractéres que en ella con- 
curren. Intencionalmente incurrí en esta aparente omision, para 
tratar dicho punto en este lugar, que es el que le corresponde. 

Sin considerar en este estudio los elementos paleontológicos 
que, además de ser escasos, tienen un lugar separado en el cua- 
dro de instrucciones á que debo sujetar mis trabajos, me fijaré 
de preferencia en los puramente litológicos y los que de ellos se 
derivan. 

La regularidad que se observa en el agrupamiento de las par- 
tes componentes de las rocas que, en su posicion relativa, cons- 
tituyen una estratificacion, no es evidentemente arbitraria; de- 
pende, por el contrario, de la comunidad de caractéres que dis- 
tinguen las variedades. 

En la descripcion hecha en el capítulo anterior, de las rocas 
encontradas en toda la extension sedimentaria recorrida, se han 
hecho notar ciertas diferencias mineralógicas, á cuyo lado se en- 
cuentran otras diferencias estratigráficas; y relacionando los ca- 
ractéres que las constituyen, unos con otros, podremos formar el 
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siguiente corte que, no refiriéndose á un cerro determinado, abar-. 
catodo el grupo perteneciente á la formacion en que se encuentra 
la Sierra. 

I. Caliza apizarrada, gris amarillenta, de aspecto columnar y 
olor sulfuroso. 

TI. Caliza compacta gris azulada, de textura concoidea sin olor 
particular. 

III. Caliza fétida gris azulada, con incrustaciones de espato 
calizo. 

IV. Caliza escoriosa con incrustaciones de cuarzo y piedra 
lidia. 

V. Caliza de hipuritas en lajas horizontales. 

VI. Caliza fosilífera. 

VIL La misma caliza «lel número Il. 

Además se encuentra la caliza metamórfica, la oolítica, y di- 
versas masas de acarreo, variables en su posicion. 

Comparando este órden de sobreposicion con los tipos cono- 
cidos y sistemáticamente estudiados, se encuentran algunas di- 
ferencias, que si bien son secundarias bajo el aspecto puramente 
litológico, en sus relaciones geognósticas pueden considerarse 
como esenciales; tanto por la naturaleza de los criaderos meta- 
líferos que contienen, cuanto por la de la roca, que ha hecho en 
el fenómeno de la erupcion, el papel de agente del levantamiento. 

Respecto de lo primero, me reservo entrar en las consideracio- 
nes correspondientes en el exámen de la cuestion que directa- 
mente se refiere á este objeto; y en cuanto á lo segundo, haré 
notar que en todos los levantamientos hechos en la caliza que 
por mí mismo he observado, ó de que he tenido noticia en el país, 
éste es el primero en que el fierro sea la causa determinante. 

El carácter más visible de la estratificacion en esta serranía, 
consiste en la sobreposicion de las lajas: éstas, en lo general, son 
horizontales: su espesor varia de algunos centímetros á un me- 
tro, y algo más, y su direccion se extiende constantemente del 
N.O. al S,E. 

Sobre este punto, que al parecer es insignificante, debo llamar 
muy particularmente la atencion, en cuanto 4 que la direccion 
indicada no solamente es la misma en las diferentes montañas 
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de la Sierra en que se presenta, sino tambien en casi toda la for- 
macion caliza de nuestro país. 

Cerca de la cima de algunos cerros, en que la fuerza de la erup- 
cion parece haberse hecho sentir en un sentido vertical, las lajas 
mencionadas se han plegado á las ondulaciones de aquellas, ha- 
lándose por lo mismo en su colocacion más ó ménos inclinadas. 
Esto demuestra y bastaria para explicar, á falta de otros datos, 
la posterioridad del fierro respecto de la caliza; cuyos extensos 
relices y cavidades interiores sirvieron por otra parte para dar 
paso á las emanaciones ferruginosas, desviando la direccion de 
su fuerza, descomponiendo su accion y debilitando la intensidad 
de la componente vertical hasta hacerla insuficiente para perfo- 
rar las capas superiores, dejándose ver en las cúspides. 

No como un detalle inconducente, sino como un dato que por 
sí solo constituye un carácter, haré notar la existencia de algu- 
nas cuevas que tuve ocasion de ver en estaregion. Algunas, como 
las que hay en el cerro de “La Blanca,” están muy cerca de la 
cima: otras, como la del cerro de “La Estrella,” á la mitad de su 
falda; y otras, como la en que está abierta la mina de “El Vol- 
can,” muy cerca de la base. Esta última es la más extensa; su 
piso se halla ligeramente inclinado, las excavaciones que la de- 
terminan siguen direcciones diversas, y en la bóveda que forma 
el cielo, se distinguen algunas concreciones y estalactitas. 

Sin embargo de que en todas las variedades señaladas he en- 
contrado los fósiles característicos queme permitieran asignarles 
sin vacilación el lugar que les corresponde en la sucesion crono- 
lógica de los terrenos, tanto por los encontrados en otras capas, 
cuanto por los caractéres litológicos y estratigráficos, y aun por 
la semejanza que presentan con otras rocas bien definidas y cla- 
sificadas, creo poder referirlas á la época mesozóica y conside- | 
rarlas como pertenecientes al terreno cretáceo. 

La extension en que llevé mis estudios para recoger los datos 
que me han conducido á estas deducciones, comprende una área 
de 420 leguas cuadradas, suficiente en mi concepto para preci- 
sar los hechos, estudiar los fenómenos y no aventurar las con- 
secuencias. 
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IV 


Estudio paleontológico de los fósiles encontrados. 


No obstante de que en el corte presentado en el capítulo 111 
figura entre las capas componentes del terreno estudiado, una 
capa formada por la caliza fosilífera, son pocos relativamente los 
fósiles que en ella se encuentran; y más pocos todavía los luga- 
res en que pueden ser estudiados. 

Sin embargo de la escasez relativa de estos elementos tan pre- 
ciosos para el estudio y tan importantes para la clasificacion, los 
ejemplares recogidos, á pesar de hallarse casi en su totalidad al- 
terados, conservan los caractéres indispensables para su deter- 
minacion, merced á la cual han resultado confirmadas las deduc- 
ciones obtenidas por el estudio litológico. 

Los fósiles á que me refiero y que tal vez son los únicos exis- 
tentes, consisten en moldes é impresiones más ó ménos claras 
del grupo de los moluscos, que es de los más abundantes entre 
los elementos paleontológicos. 

El género dominante entre éstos es el género Hipurita, perte- 
neciente á la clase de los Braquiopodos, su clase de los Rudistas, 
familia de las Caprinideas. Los canales que llevan las valvas son 
visibles en casi todos los individuos, y los tubérculos que presen- 
tan y demas caractéres específicos, hacen referirlas á la especie 
que encontramos en Apasco mi compañero el Sr. Cuatáparo y yo, 
en las exploraciones practicadas para la formacion de la Carta 
Geológica del Distrito de Zumpango, y que nuestro amigo el 
Sr. Bárcena designó con el nombre de “ Hipurita Mexicana.” Po- 
cos de estos individuos tienen recta la valva interior; general- 
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mente está arqueada, alcanzando en algunos ejemplares la lon- 
gitud de 23 centímetros. (Fig. 1?) 

Ménos abundantes, aunque tambien suficientemente genera- 
lizados, se encuentran los siguientes: los mismos Moluscos de la 
clase de los Acéfalos, órden de los Pleuroconquios, familia de los 
Maleaceos, género Posidonomias (fig. 2). La concha es oval, cuya 
longitud determinada en el eje mayor de la elipse que la forma, 
varia entre 11 y 31 centímetros: la concha es estriada y las es- 
trías se hallan colocadas en curvas concéntricas, que distan unas 
de otras algunos milímetros. 

Es de notar que estos Moluscos que caracterizan los terrenos 
del Lias, y continúan en los depósitos jurásicos en que parecen 
terminar, se presentan en el terreno cretáceo. 

No es la primera vez que observo y llamo la atencion sobre la 
presencia simultánea de dos especies fósiles características de 
distintas formaciones: en el trabajo de que antes he hecho men- 
cion, se hace notar la presencia de las Gripheas al lado de las Ha- 
puritas.* En el caso que nos ocupa, este género se encuentra en 
una zona diferente de la que contiene las Hipuritas. Dela misma 
clase, órden y familia, hay otro fósil perteneciente al género de 
los Inoceramios, cuya concha grifoide y ondulada se encuentra 
en una impresion claramente determinada. Las estrías son tam- 
bien concéntricas y onduladas, formando curvas de varios cen- 
tros, y la longitud total es de 56 centímetros (fig. 3). 

La importancia de este género en la clasificacion de los terre- 
nos, es ménos que la que tienen los anteriores, pues caracterizan 
á la vez las épocas jurásica y cretácea; aunque son más podero- 
sas en los depósitos de esta última, sobre todo al fin de este pe- 
ríodo, y desaparecen con él. 

Un fragmento aislado en el que solo se ve la parte posterior 
de la concha, parece pertenecer al género Hinnitas, y correspon- 
der á la familia de las Pectinideas del órden de los Pleuroconquios 
(fig. 4). 

Este fósil, aunque escaso, suele encontrarse en el terreno de la 
Creta. 


* Véase la Memoria para la Carta Geológica del Distrito de Zumpango, pá- 
gina 12. 
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Tambien recogí un ejemplar de la clase de los acéfalos, órden 
de los Ortoconquios, sub-órden de los Sinupaleales, familia de los 
Petricólidas, género Pernites que se encuentra incrustado en la 
caliza, dejando descubiertas las dos valvas en su punto de union 
(ig.5). 

Muy generalizado, aunque en ménos grado que las Hipuritas, 
está el género Amonita de la clase de los Moluscos Cefalópodos, 
órden de los Tentaculiferos, familia de las Amonitideas. La espe- 
cie dominante pertenece al género Inflatus, de la que he visto un 
individuo que mide 25 centímetros de diámetro (fig. 6). Tambien 
se encuentra la Amonita Planicosta (fig. 7). Otro fósil especial 
del terreno cretáceo y de las cretas que contienen marga y clorita, 
es el Molusco llamado Pterodonta Inflata, de la clase de los Gas- 
terópodos, órden de los Pectinibranquios, familia de los Piramide- 
lideos, queforma un molde perfectamente terminado (figuras 8, 9, 
10 y11). 

En la parte posterior está incompleto, pero conserva todos sus 
caractéres esenciales. 

En el mismo caso se encuentra un ejemplar del género Embudo, 
perteneciente á la familia Crepidulidea, del mismo órden y clase 
del anterior (fig. 12). 

La edad de este fósil se puede referir al fin de la época cretácea. 

Tales son los fósiles de la formacion sedimentaria que contri- 
buyen á determinar su naturaleza y edad relativa, y fijar el puesto 
que le corresponde en la clasificacion de los terrenos, y en la serie 
cronológica de las formaciones sucesivas de la corteza terrestre. 


Tomo 111.83 
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V 


Ciasificacion y determinacion de los criaderos descubiertos y 
explotados; condiciones geognósticas de su yacimiento; 
enumeracion de las sustancias explotables que contienen; 
su proporcion y distribucion en el criadero, y sus relaciones 
con las rocas en que éstos arman, 


De todas las cuestiones geognósticas que pueden presentarse 
al minero en los complexos trabajos que tiene que emprender 
para la adquisicion de su fundo metálico, para el establecimiento 
de sus operaciones, para la conservacion del capital necesario al 
desarrollo de su industria, para fundar esperanzas respecto del 
porvenir de sus minas, y en una palabra, para la marcha total de 
su negociacion, tanto en su conjunto como en sus detalles, la más 
interesante y delicada, es, sin duda alguna, la propuesta por la 
Secretaría del digno cargo de vd. en las instrucciones que enca- 
beza esta parte del Informe. 

Bajo el punto de vista legal, técnico é industrial, el conocimien- 
toexacto del criadero constituye una necesidad de tal naturaleza, 
que los errores y los inconvenientes se encadenan, se multipli- 
can y se robustecen, cuando no es satisfecha con oportunidad y 
precision. 

Respecto de lo primero, las sábias Ordenanzas de Minería, de 
enya simple lectura se desprende el más profundo conocimiento 
del ramo, establecen en su título VIII la más marcada diferen- 
cia entre los criaderos regulares y los irregulares, fijando para 
los primeros las dimensiones que deben tener las pertenencias* 
y dejando para los últimos el límite de éstas á discrecion de las 


* Artículos del 4 al 7. 
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diputaciones territoriales, reservando al Real Tribunal General 
de Minería la facultad de revisar la aplicacion de este derecho. * 

En cuanto al segundo, ni la apertura de las excavaciones, ni 
la formacion del laboreo, ni el proyecto de las obras, ni la orga- 
nizacion de los trabajos, ni la más insignificante de las operacio- 
nes, se puede emprender sin este conocimiento tan esencial. 

Y por lo que toca al tercero, ningun especulador sensato aven- 
turará sus capitales sin conocer la expectativa probable del ne- 
gocio que emprende, y que solo se puede fundar en el conocimien- 
to del criadero que explota. 

Esta cuestion la encontré resuelta de una manera casi general, 
y su resolucion se halla consignada en Jos centenares de denun- 
cios que se han hecho de otras tantas “vetas” en los expedien- 
tes ya concluidos de minas ya posesionadas. 

Todos los denunciantes han considerado como vetas los cria- 
deros sobre que han presentado sus respectivos ocursos, y bajo 
este supuesto han iniciado sus trabajos pl eparatorios. 

Yo no pude ni debí conformarme con esta solucion tan arbi- 
traria; y tanto ménos, cuanto que desde mis primeras exploracio- 
nes busqué, sin lograr encontrarlos, los caractéres distintivos de 
las vetas. 

Como la cuestion á que estos detalles se refieren es tan intere- 
sante; como la resolucion que voy á presentar sobre ella, es, res- 
pecto de la que otros le han dado, tan diferente; como mi opinion 
que de ella resulta ha de chocar con algunas otras que se han emi- 
tido en contrario, y como forzosamente tiene que poner en relieve 
la imperfeccion de ciertos trabajos periciales y la improcedencia 
de las determinaciones autoritativas fundadas en ellos, ereo ne- 
cesario detallar mis observaciones, presentando los datos cientí- 
ficos que me han conducido á esta resolucion. 

Las más elementales nociones sobre las vetas, nos presentan 
en estos criaderos ciertas particularidades, inseparables de su 
naturaleza, que constituyen otros tantos caractéres que nos sir- 
ven de elementos para conocerlos y de guía para buscarlos. 

Los principales de estos caractéres se desprenden de la defini- 


* Artículo 10. 
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cion, segun la cual las vetas son unas masas minerales compren- 
didas entre dos planos paralelos, que cortan la estratificacion de 
los terrenos en que se encuentran, 

La simple inspeccion de las masas metalíferas descubiertas en 
las excavaciones practicadas, pone en relieve la ausencia de es- 
tos planos límites, que en las vetas constituyen los respaldos; y 
más aún, la posicion que estas masas tienen respecto de la roca: 
en ninguna parte se halla ésta cortada por aquellas. 

Al examinar las condiciones estratigráficas de las regiones 
estudiadas, hemos visto que con más ó ménos claridad, con más 
ó ménos perfeccion, las rocas esenciales están colocadas horizon- 
talmente, aun cerca de la cima de las montañas: la ligera des- 
cripcion de las principales minas, hace ver que las masas con 
ellas explotadas, se hallan en posicion concordante con las rocas 
en que se encuentran. 

La mina que presenta en sus minerales más variedad y en sus 
trabajos más extension, es la conocida con el nombre de “La 
Esmeralda,” que está 609 al $. E. de la poblacion. 

Sus labrados, que consisten en ámplios y extensos cañones, 
que siguen direcciones diferentes, y pozos que alcanzan diver- 
sas profundidades, dejan ver las masas metalíferas, constantes 
en direcciones que se cortan en ángulo recto, y solo variables á 
las diversas profundidades en que alternan con capas de azufre 
de algunos centímetros de espesor. 

Esta masa afecta un principio de estratificacion, pues en la 
apariencia está formada por capas sobrepuestas, en las que apé- 
nas son visibles los relices que, en el supuesto de esta sobrepo- 
sicion, constituirian las caras de contacto. 

La línea que establece éste con la caliza por la parte superior, 
es muy confusa, pues en algunos puntos se nota cerca de la su- 
perficie, que la roca, que segun lo dicho ya, es la caliza gris de 
hipuritas, está impregnada de la masa ferruginosa que consti- 
tuye la matriz. 

En la profundidad, alcanzada por el pozo de La Purísima el dia 
de mi visita, no se notaba que la masa metalífera desapareciera, 
por lo que nada dice su límite inferior; pero en el superior no exis- 
te el plano que deberia formar el alto en el caso de una veta. 
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En la mina de San José, que tambien es de las que más exten- 
sion han alcanzado, el pozo de guía atraviesa una capa delgada 
de tierra vegetal, siguiendo inmediatamente en una estratifica- 
cion ligeramente inclinada en el sentido del cerro, en cuya ver- 
tiente N. se encuentran las capas ferruginosas que contienen el 
metal. 

En estas capas, formadas por el guijarro ferruginoso, impreg- 
nado con diversos óxidos de fierro y asociado á la hematita, se 
interponen unas fajas de óxido de manganeso, cuyo ancho es de 
0.40 metros. 

Cerca de la boca, esta faja tiene una inclinacion de 400 al S. O. 
que á corta profundidad desaparece para tomar la posicion ho- 
rizontal concordante con la estratificacion de la caliza, 

Con el rumbo S. 0.-400-N, E., y partiendo del plan del pozo 
cuya profundidad es de 7.50 metros, hay un cañon de 6.20 me- 
tros, en cuya frente se ve una cinta de metal plomoso que alter- 
na con las capas ferruginosas. 

Del mismo plan, con el rumbo N. 0.-500-$. E., hay otro ca- 
ñon de 11.50 metros sobre la misma masa, que presenta los mis- 
mos caractéres. 

Tampoco aquí se notan los respaldos; tampoco la estratifica- 
cion es discordante, y la presencia de los dos cañones casi en án- 
gulo recto, indica la extension anormal de la masa en que están 
abiertos en todas direcciones; pues en el caso de una veta, uno 
de dichos cañones, estando en el sentido del rumbo, el otro seria 
un crucero que la cortaria en uno de sus respaldos, dejando ver, 
al acercarse á cualquiera de ellos, las diferencias correspondien- 
tes á su estructura, de cuyo carácter, como veremos á su vez, se 
desprenden diferencias de otro órden igualmente decisivas. 

Podria multiplicar los ejemplos buscando el primer carácter 
distintivo y esencial de las vetas en todas las minas existentes, 
para hacer ver que en ninguna de ellas se presentan. Pero estos 
bastan, pues las minas á que se refieren pueden tomarse como 
tipos. 

De la condicion que la definicion de las vetas asigna á la po- 
sicion que tienen respecto de la roca en que arman, resulta que 
al cortar á ésta la perforan en una extension tan grande como su 
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longitud, dejándose ver en la superficie. Esta parte descubierta 
constituye el creston, que hace un papel esencial en las investi- 
gaciones, pues no solo revela la existencia de la veta y la natu- 


raleza de su matriz, sino tambien su rumbo, y da indicaciones res- 


pecto de su echado. 

En vano se buscan los crestones, aun en las partes en que la 
existencia del criadero no es dudoso, pues lo han puesto á la vis- 
ta las excavaciones. 

La mina de Jesus María, cuyo criadero es de los más superíi- 
ciales, pues los primeros trabajos están llevados á tajo abierto, 
deberia ofrecer á lo ménos apariencia de crestones; pero no es 
así. Despues de una ligera capa de tierra vegetal que cubre com- 
pletamente el cerro, en cuya vertiente N. están los trabajos, se 
encuentran otras de litomarga de 0”40 de espesor medio, cuya 
estratificacion horizontal es muy marcada, y se halla interrum- 
pida por grandes fragmentos diseminados irregularmente de he- 
matita y guijarro ferruginoso. 

Ni siquiera la regularidad relativa queen las otras minas, seno- 
ta en estos trabajos; pero sí se distingue en el pozo de guía abier- 


to en la parte del S. O., con una profundidad de 6.40 metros. Aquí 


la estratificacion es horizontal, y es muy semejante á la de San 
José, estando interrumpida por un banco de jabon de montaña. 

Si contipuando el exámen de estos caractéres que pudiéramos 
llamar negativos, pasamos á buscar los principales hechos rela- 
tivos á la constitucion de las vetas metalíferas, y nos fijamos en 
la composicion y estructura, encontramos diferencias igualmente 
esenciales y características. 

La composicion, como en otra ocasion lo he hecho notar,* es el 


caráuter más marcado de una veta, el que sirve para distinguirla - 


en el terreno en que está colocada, y el que permiteá primera vista 
formarse idea de su importancia. En efecto, los minerales que en- 
tran en la composicion de las vetas metalíferas, no tienen rela- 
cion alguna con las rocas en que arman, y por lo mismo no de- 
ben éstas afectar la composicion de aquellas, sino solo en el caso, 
meramente accidental, de que algunos fragmentos de las unas 


* El Explorador Minero. Conferencias Mineras. Tomo I pág. 27. 
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hayan penetrado en el interior de las otras á consecuencia de un 
desmoronamiento producido en el fenómeno de su formacion. 

En el caso actual, la composicion dominante en los criaderos, 
no es, ni puede considerarse como exclusiva de éstos, pues los 
elementos que constituyen las matrices, y que pronto tendré 
ocasion de señalar, se enenentran ocupando extensiones más ó 
ménos considerables en diversos puntos en que alternan, por de- 
cirlo así, con la caliza, con tal regularidad, que á no ser por las 
frecuentes y largas interrupciones que sufren, podria conside- 
rárseles como parte esencial de la formacion, y como elementos 
propios estratigráficos. 

Esta circunstancia se ha presentado como un carácter enga- 
ñoso á un gran número de exploradores, que creyendo ver en 
esta semejanza de composicion el indicante de un criadero me- 
talífero, han hecho el denuncio, habilitado el pozo, adquirido la 
posesion y emprendido los trabajos preliminares en terrenos en- 
teramente estériles. 

Admitiendo que la ausencia de las sustancias que, por regla 
casi general, forman parte de la composicion de las vetas meta- 
líferas, pudiera constituir una excepcion en el presente caso, por 
lo que nada diria en apoyo de mis deducciones, no me detendré á 
señalar este carácter negativo; pero sí haré notar que la cristali- 
zacion, Ó por lo ménos la textura cristalina, es un carácter que 
revela la regularidad del criadero, y en ninguno de los muchos 
minerales que examiné minuciosamente en el estudio de que me 
estoy ocupando, encontré otro indicio de eristalizacion que el de- 
bido á una textura granuda que propiamente se podrá considerar 
como sacarina. 

En cuanto á la estructura, cuando la composicion de las vetas 
no ha experimentado las alteraciones que provienen del derrum- 
be de los respaldos, es tan simétrica respecto de éstos, que se pue- 
de decir que, conociendo la mitad de una veta, es fácil venir en 
conocimiento de la otra mitad; pues las diferentes sustancias que 
forman ó acompañan las matrices, no están confusamente mez- 
eladas, sino dispuestas con una simetría digna de estudio, segun 
líneas paralelas á los respaldos. 

Para cerciorarse de la falta absoluta de simetría en la estruc- 
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tura de los criaderos examinados, basta una ligera descripcion, 
y en ella abarcaré las minas de “Jesus María,” “San José,” “La 
Parreña,” “La Esmeralda” y “El Volcan,” cuyos cortes vertica- 
les presentan los mismos caractéres. | 

Atravesando la tierra vegetal, que generalmente cubre la su- 
perficie, se encuentran los compuestos siguientes, que enumeraré 
en el órden de su colocacion: caliza, litomarga endurecida, arci- 
lla ferruginosa descompuesta é impregnada de estilbita, diversos 
óxidos de fierro, psilomelan, hematita parda asociada al guijarro 
ferruginoso, algunos carbonatos de plomo, azufre nativo sobre 
marga. * 

Es de advertir que las sustancias indicadas no tienen en su 
colocacion la regularidad con que se las ha mencionado; pero 
aunque así fuera, esto no podria destruir la notoria disimetría 
de su estructura. | | 

Pasando á examinar la forma y la direccion, que son otros ea- 
ractéres esenciales de las vetas, lo que acabamos de decir res- 
pecto de la estructura, y lo que dijimos en las consideraciones 
que se desprenden de la definicion, es más que suficiente para 
hacer ver que estos criaderos no tienen forma determinada; y 
en cuanto á su direccion igualmente confusa, hallándose en po- 
sicion concordante con la roca, se les puede atribuir la general 
de N. O. á $. E. que corresponde á las capas visibles en las es- 
tratificaciones. 

Son, pues, estos criaderos á todas luces irregulares en cuanto 
á su orígen, seles puede considerar como metamórficos, y Cons- 
tituyen verdaderos mantos á los que en algunas partes, como 
sucede en la mina de “Jesus María,” están sobrepuestas unas 
masas confusas más irregulares todavía que se pueden referir á 
los cúmulos. 

Las sustancias explotables que dichos criaderos contienen, 
son la plata que se encuentra en combinacion con el cloro, con 
el iodo y con el azufre, y en algunos puntos en estado nativo, en 
cuyo estado es poco comun; el plomo, que en algunas partes se 
halla en el estado de galena y en otros en el de carbonato; y tal 


* Esta sustancia y la anterior no se encuentran en todas las minas enun- 
ciadas. 
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vez el azufre, si se formalizaran las capas reconocidas en la mi- 
na de “La Esmeralda,” aunque acaso por la impureza en que se 
halla, estaria restringido en sus aplicaciones industriales. En 
cuanto al fierro, á pesar de la abundancia en que se encuentra, 
y que ya se ha hecho notar, no es explotable á causa de las com- 
binaciones que forman sus compuestos. 

La proporcion en que se encuentra la plata, que es la princi- 
pal de las sustancias mencionadas, y forma por sí sola el objeto 
de las exploraciones y trabajos de explotacion, la da á conocer 
el cuadro de Ensayes que presentaré en el capítulo siguiente; y 
respecto á su distribucion en el criadero, es tan irregular, y por 
decirlo así, tan caprichosa, como las condiciones geognósticas 
de aquel. 

En efecto, algunas veces los compuestos argentíferos se ha- 
llan en perfecto estado de pureza, y se pueden reconocer por sus 
caractéres mineralógicos; otras, solo son visibles en la tentadu- 
ra, y las más solamente el ensaye puede poner de manifiesto la 
existencia de la plata. 

Es muy frecuente el caso de encontrar dos ejemplares idénti- 
cos en su naturaleza, en sa composicion y aun en sus condicio- 
nes de yacimiento, de los cuales uno da una ley más ó ménos 
apreciable, y otro resulta completamente estéril: el 8 por 10U de 
los ensayes que practiqué, se encuentran en este caso. 

Respecto de la distribucion en el criadero de las otras sustan- 
cias explotables, ya se ha visto que éstas están localizadas en 
determinados puntos de la masa y formando parte de su estruc- 
tura general. 

Las masas de galena, que por sí solas constituyen criaderos 
especiales, se hallan en otro caso; y su explotacion podria em- 
prenderse para el aprovechamiento del plomo, el que se podria 
afinar cuando la cantidad de plata que contiene, y que en lo ge- 
neral es muy variable, costeara dicha operacion. Tambien podria 
emplearse como metal de ayuda, en la fandicion de los minerales 
de plata, susceptibles de beneficiarse por este procedimiento. 

De los compuestos que se encuentran en la roca, se podria em- 
plear cierta clase de caliza para la fabricacion de la cal. 
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VI 


Valor real é importancia de dichos criaderos, su expectativa 
probable y condiciones de su explotacion. 


Si bajo el punto de vista técnico, la cuestion que acabo de exa- 
minar es la más interesante de cuantas en este estudio he tenido 
que resolver, la que ahora se me presenta tiene en la parte in- 
dustrial el mismo grado de interes, pues en su solucion se encuen- 
tra condensada la verdadera esencia de un asunto que tanto lla- 
mó la atencion general al iniciarse, y que envolvia en su desar- 
rollo una promesa de bienestar increible al lado de un semillero 
de temores incalculables. 

El valor inmediato de un criadero metalífero, depende de dos 
factores esenciales: la cantidad de mineral que es susceptible de 
producir, y la ley de dicho mineral. 

Al lado de estos factores deben siempre figurar otros que re- 
sultan de las condiciones particulares de la explotacion. 

Respecto del primero, la circunstancia de extenderse los man- 
tos en el sentido horizontal, de hallarse colocados casi superficial- 
mente y de poder ser alcanzados sin necesidad de llegar á gran- 
des profundidades, hacen muy practicable el establecimiento de 
extensos puebles de disfrute que produzcan una cantidad consi- 
derable de carga. Pero la irregularidad con que, segun hemos vis- 
to, se halla distribuido el compuesto metálico, hace que la opera: 
cion de la pepena, que en todos casos es tan necesaria, en el pre- 
sente sea de todo punto indispensable; y debiendo ser mucho más 
extensa á causa de la misma irregularidad, la parte desechada 
será mayor que para el mineral extraido de las vetas, y ascen- 
diendo en el caso que nos ocupa al 30 por ciento de la masa total; 
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resultando de aquí que de la carga extraida solo vendria á apro- 
vecharse la quinta parte. 

Sin pasar adelante en estas consideraciones, nos detendremos 
para hacer observar que el costo de extraccion, aumentado con 
el de pepena, viene naturalmente á gravar la parte aprovecha- 
ble, á la que, segun ésto, le resulta un costo cinco veces mayor. 

Respecto del segundo factor, pongo á continuacion el cuadro 
de ensayes practicados por la vía seca, en el que figuran los que 
hicieron y tuvieron la bondad de cederme, mis apreciables com- 
pañeros los Sres. Herrera, Cuevas, Segura y Aldasoro, ingenie- 
ros de las diferentes compañías que enviaron sus comisiones ex- 
ploradoras. 
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ENSAYES 


DEL 


MINERAL DE LA SIERRA MOJADA. 


Ley por carga 


Minas de que proceden 


Marcos 


Cata de la Soledad..| 0 


La Gonchita..c-.::. 0 
El Vertido: nos. 0 
San Inia. 0 0 
Jesus MarÍa.-.. 2 cio 0 
o AO era 0 
Pin 1 As a, e 0 
(IA 0 
AI AV 0 
PE A AN Ol 10 
DAA OSO aros tes 0 
LO. a oe 0 
iS Te 2 
LO is do E 0 
DOTA e lt 0 
po roo E o ee 0 
Jesus María........ Ú 
TAO AS TAL 0 
La Parronanicio yn E 
TADA a a 0 
LAOS eS 0 


S. Juan Nepomuceno| 0 


SaA Jorba e 0 


Cruz de Culiacan...| 0 


S. Juan Nepomuceno! 0 


Onzas 


NON =o Ou 


AO [a] [o] [an] O D na Y pl 
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Galena y plomo carbonatado so- 
bre matriz arcillosa teñida por 
el óxido de fierro. 

Metal ferruginoso en caliza api- 
zarrada. 

Plata cornea sobre ortoclasia co- 
mun. Espato calizo, carbonato 
de cobre. 

Tierras arcillo-ferruginosas. 

Caliza apizarrada impreguada de 
hierro á modo de jaspe. 

Caliza impregnada de fierro. 

La misma, sin espato calizo. 

Lamarkita, sob. caliza apizarrada 

Psilomelan sob. caliza apizarrada 

Plata cornea y plomo carbonata- 
do sobre arcilla impregnada de 
manganeso. 

Tierras arcillo -ferruginosas. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Idem. 

Ocre de fierro sobre caliza meta- 
mórfica. 

Ocre de fierro y plomo carbonata- 

do con cristalitos de espato cal? 

Arcilla ferruginosa con laminitas 
de talco. 

Hierro palustre teñido en parte 
por el peróxido de manganeso. 

Oxidos de fierro y psilomelan. 

Hematita parda y roja, con in- 
crustaciones de guijarro y al- 
mendras de cuarzo blanco. 

Arcilla ferruginosa con hierro ro- 
jo y cristalitos de espato calizo. 

Hierro hepático y hematita con 
pegadura de lacalizaterrosaen-. 
durecida que le sirve de roca. 

Arcilla con feldespato compacto 
y cristales imperfectos de la 
hornblenda con pequeños gra- 
nos de cuarzo vidrioso. 
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Minas de que proceden 


Marcos 


San Matías..... .... 0 


San Dimas.........| 0 


Guadalupe .... .... 0 
Jena María .....=.. 1 
A 0 
A id ai 0 
DI o 0 
IA e rt E 
O O RAAA 0 
CO ARPA 0 
AI e 0 
Santa Catalina..... 0 
Jesus María........ 0 
Is es 1 
A 0 
E A da 0 
AAA A 2 
Veta Nueva ........ 0 
Jesús MarÍía....=.-- 0 
MI rc 0 
LE PR 0 
IA A 0 
A ERA 0 
A AN 0 
nda Lom diles 0 
AR A 0 
Id is ds 0 
IA AS 0 
o A A 0 
IE ia 0 
Sa docs 0 
MPA si 2 
AD bado. 0 
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pu 


+ 


TO 
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Ley por carga 
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Litomarga endurecida atravesa- 
da por hilos y manchas de fierro 
hepático y hematita con hierro 
rojo en pegaduras. 

Hematita cun hierro rojo en pega- 
duras. 

Conglomeradocompuesto defrag- 
mentos de feldespato: hematita 

Plomo blanco sobre arcilla ferru- 
ginosa pulverulenta. 

Caliza teñida porel fierro, atrave- 
sada por hilos de espato calizo, 
adherida á la roca. 

Hierro hepático, hematita y plo- 
mo amarillo. 

Ortoclasia descompuesta, impreg- 
nada de arcilla. 

Idem. 

Hematita con ocre de hierro. 

Idem con hierro rojo. 

Idem con óxido de manganeso. 

Hierro pardo compacto. 

Arcilla teñida por el manganeso. 

Idem. 

Hematita y guijarro ferruginoso. 

Idem. 

Feldespato descompuesto con pla- 
ta verde. 

Pinta aurífera? 

Tierras ferruginosas. 

Hierro rojo con peróxido de man- 
ganeso. 

Caliza mezclada con feldespato 
descompuesto y granos de cuar- 
zo hialino. 

Hematita con psilomelan. 

Arcilla comun, teñida por el bol. 

Hierro rojo con fragmentos in- 
erustrados de litomarga. 

Arcilla pizarreña teñida por el 
óxido de fierro. 

Masa de hematita compacta. 

Arcilla apizarrada con psilomelan 
y óxido de fierro. 

Arcilla apizarrada con manchas 
diseminadas de baritina. 

Idem. 

Hierro rojo escorioso con ocre de 
fierro. 

Psilomelan. 

Plomo carbonatado y bol sobre 
hierro pardo. 

Óxido de fierro espumoso con eris- 
tales de plomo blanco. 


Marcos 


Púririma ais ed 
12 +1 San ATUORÍO. - 2.22 0 
LS A OE ES 0 
7a- TIO. «¿uo LIE: 0 
75 | Loma de $. Franc'..| 9 
7 Veta Nueva ........ 0 
77 |San Salvador......- 0 
78. | San Dimas. ¿2.2010 
79 | Santo Niño......... 0 
80 ¡Valladolid:. ¿20.2 0 
S1' TEGOPOZ. EP 0 
82 | Jesus María ..-0..<: 0 
93 - FI... ICON A 0 
84 | Patrocinio... ... 1 
05 74-PIIDOTOSI 0 
86 “Idem lo E 0 
87. | Valladolid... 244. 0 
88 | Jesus María ........ 0 
89 Y Idem li EH 0 
90. +Tdem. AER 0 
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Óxido de fierro espumoso teñido 
por la limonita. 

Hierro pardo espumoso y psilome- 
lan teñido por la limonita. 

Arcilla ocrácea, ocre de fierro y 
plomo carbonatado. 

Caliza impregnada de plomo ama- 
rillo. 

Hierropardo impregnado de limo- 
nita con baritina. 

Hierro rojo sobre litomarga. 

Arcilla ferruginosa teñida por el 
peróxido de manganeso y limo- 
nita. 

Plomo blanco sobre hierro rojo. 

Arcilla apizarrada con limonita y 
plomo blanco. 

Psilomelan con limonita. 

Óxido de fierro y manganeso, y 
fierro. 

Hematita con fierro palustre y 
erists muy finos de plomo blanc. 

Plomo blanco. 

Plomo blanco en masas y cristales 
muy finos con óxidos de fierro y 
manganeso, hierro palustre y li- 
monita. 

Hierro pardo y manganeso con es- 
pato calizo. 

Hematita y hierro rojo con caliza 
terrosa y limonita. 

Caliza compacta metamórfica con 
ocre de fierro. 

Id. con láminas de espato calizo. 

Guijarro ferrnginoso. 

Idem con arcilla terrosa. 

Masa feldespática con plomo be? 

Caliza compacta teñida por el óxi- 
do de fierro. 

Arcilla teñida por el manganeso 
en fragmentos. 

Arcilla teñida con plomo blanco 
y amarillo en cristales. 

Conglomeradocon fragmentos ar- 
cillosos. 

Hematita con litomarga y hierro 
palustre. 

Hierro rojo con láminas de espa- 
to calizo. 

Idem con hematita y litomarga. 

Pórfido feldespático con pegadu- 
ras de galena. 

Arcilla endurecida con baritina. 

Idem con Jimonita. 

Idem con hierro rojo. 
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Arcilla teñida con baritina. 

Idem. 

Hierro espumoso, plomo blanco 
cristalizado, plata cornea y ocre 
de fierro. 

Conglomerado calizo con galena 
en pegaduras y plomo blanco. 

Hematita con hierro ocráceo. 

Caliza compacta con ocre de fier- 
ro y plomo blanco. 

Caliza con espato calizo teñido 
por el óxido de fierro. 

Hierro rojo con caliza terrosa en- 
durecida. 

Hierro con cristales muy finos de 
espato calizo. 

Hierro sobre caliza compacta te- 
ñida. 

Conglomerado calizo con láminas 
de carbonato de cal. 

Guijarro ferruginoso, hierro rojo 
y plomo blanco. 

Galena y plomo amarillo. 

Guijarro ferruginoso, hematita y 
espato calizo. 

Caliza compacta terrosa con frag- 
mentos pequeños de hematita. 

Conglomerado calizo con óxido de 
fierro. 

Caliza compacta ferruginosa. 

Galena antimonial. 

Ocredeftierro y cobrecarbonatado. 

Hematita y fierro espejado con 
ojos de baritina. 

Hematita y fierro rojo con man- 
chas de cardenillo. 

Cobre gris carbonatado y mala- 
quita. 

Galena y plomo carbonatado. 

Cobre gris carbonatado con ma- 
laquita. 

Guijarro ferruginoso con hemati- 
ta y baritina. 

Arcilla compacta teñida por el 
óxido de fierro. 

Idem con pegad* de plata verde. 

Carbonato de plomo. 

Oxido de fierro y carb? de plomo. 

Oxido y carbonato de plomo muy 
abundante. 

Idem. 

Idem. 


(do) 


D 0.  Qquu 


Corazon de Jesus. . 
Cruz de Culiacan... 
San Matías 


ColoradodeS.Frane?| 0 


1 
1 
1 
1 
2 
1 
3 
0 
3 
0 
5 
0 
5 
5 
3 
Y) 


2 
1 
0 


O) a A [do] [da] 


X* Aunque en esta columna debia expresar la procedencia, conservo la denominacion con que se designa esta 
pinta, por no alterar esta parte de la lista, que me fué cedida pur los señores Ingenieros de la Comisiou del 
Real del Monte. 
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Minas de que proceden 


Esmer?, Pozo Purís?. 
Idem 


Idem Pozo de Guía. 


Id. Patio de Pepena. 
0 


Jesus María, Labor á 
tajo abierto 


Idem Patio Pepena.. 
Idem Repeticion.... 


Id. Patio de Pepena. 
0 


Idem 


2 
Id. Santa Herlinda.. 


Socavon de la Estr?. 


Idem Eglantina 
Socavon de Eglant?. 


Id. de Sta. Herlinda. 


Id. de Sta. Herlinda. 


SanJnan,Socavonde 
Santa Elena 


Ley por carga 
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E 
= 


Carbonato de plomo. 

Idem. 

Composicion mista. 

Óxidos y carbonato de plomo. 

Id. de mangan? en su mayor parte. 

Sulfato de barita, carbonato de 
plomo y óxido de fierro. 

Guijarro ferruginoso con óxido de 
fierro y manganeso. 

Tierras ferruginosas y mangane- 
síferas. 

Metal rico en ojos, baritina y clo- 
ruro de plata. 

Óxidos de fierro diversos y bari- 
tina. : A 

Gabarro que rodea los ojos de me- 
tal rico, guijarro ferruginoso. 

Hematita. 

Tierras Manganesíferas. 

Idem muy abundantes. + 

Tierras de Santa Julia. 

Gabarro en comun, 

Tierras en comun. 

Óxidos de fierro. 

Carbonato de plomo. 

Guijarro ferruginoso con carbona- 
to de plomo. 

Gabarro en comun. 

Tierras en comun. 

Cuarzo ferruginoso con baritina y 
cloruro de plata. 

llematita. 

Gabarro comun. 

Idem. 

Tierras en comun, 

Idem. 

Sulfuro de plata, carbonato de co- 
bre y baritina. 

Idem. 

Guijarro ferraginoso y baritina. 

Tierras en comun. 

Guijarro ferruginoso con nódulos 
de baritina. 

Guijarro ferruginoso con peque- 
ños nódulos de cuarzo y barit* 

Guijarro ferruginoso con baritina 
y malaquita. 

Conglomer? arcilloso teñido por 
el óxido de fierro. 

Guijarro ferruginoso, hematita, 
baritina y carbonato de cobre. 

Tierras en comun de la cinta cen- 
tral de 0"s 40 de ancho. 


0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
7 
0 
2 
0 
1 
6 
4 
0 


VIDwR — B».oonana sra 
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Guijarro ferruginoso. 
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Minas de que proceden : COMPOSICIÓN DEL MINERAL 


SanJuan,Socavon de 
Santa Elena...... 
Id. Socavon de Santa 


Tierras ferruginosas. 

Baritina con carbonato de cobre 
y sulfuro de plata. 

Salti11?, Pozo de Guía Óxidos de hierro y manganeso. 

La Blanca, Tierrasen 

Idem. 

Cuarzo teñido por el carbonato de 
cobre. 

Guijarro ferruginoso. 

Idem y arcilla ferruginosa. 

Óxidos de hierro. 


Flor?, Svon. de Guía 
Guillermo 
La Flor 


ooo Soo oso [o] 


El número de los ensayes practicados y el de los resultados ob- 
tenidos, permiten formarse una idea de la riqueza del mineral, la 
que puede apreciarse por el promedio de dichos resultados, que 
es de 0 marcos 4.62 onzas. 

Este guarismo no puede considerarse como el representante 
de la ley média de la carga extraida; pues para obtener este factor 
con la exactitud de que es susceptible, seria necesario hacer una 
clasificacion minuciosa y una separacion perfecta de todo el mi- 
neral, pesar cada una de las porciones obtenidas en esta separa- 
cion, quebrar y aun grancear el gabarro en todas, secar y cernir 
las tierras, sacar en cada una la toma de ensaye con las precau- 
ciones acostumbradas, multiplicar cada ley por el peso de la por- 
cion de que procede, y por último, sumar todos los productos y 
dividir la suma por el peso total. Pero esta serie de operaciones, 
no solo costosas, largas y difíciles, sino verdaderamente imprac- 
ticables, ha estado fuera de mi alcance; por cuya razon he debido 
conformarme, á falta de la ley média, con el promedio de la ley. 

En la determinacion de éste he eliminado los resultados muy 
altos que se refieren á muestras aisladas, así como los muy bajos, 
que solo han servido para reconocer el desecho. 

Además delos inconvenientes ligeramente manifestados, que 
se pueden considerarcomo materiales para la determinacion exac- 
ta de la ley média, esto es, de la ley que dé una idea de la riqueza 
média del criadero, hay otros meramente técnicos que están re- 
lacionados con la naturaleza del criadero y que dependen de la 
irregularidad en la distribucion del mineral en su masa. 

Tomo 1I.—85 
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Estos inconvenientes, que por su esencia son insuperables, no 
permiten asignar á este dato el valor de que en otros casos es 
susceptible, y le quitan la importancia que pudiera tener como 
fundamento para las apreciaciones industriales que de él debie- 
ran derivarse; pues naturalmente debe suceder que en diversas 
extracciones se obtengan leyes de tal manera diversas que no 
permitan establecer ni la más ligera relacion entre el promedio 
numérico y el promedio industrial. 

Por estas consideraciones y otras que sacrifico á la brevedad, 
que son bien conocidas de nuestros mineros y que no se pueden 
ocultar á la ilustracion de esa Secretaría, el factor que se des- 
prende del cuadro de ensayes presentado, no tiene sino un valor 
muy relativo, que solo se debe aceptar en vista de las razones 
expresadas. 

Ahorabien, para servirnos de este dato, cuyo papel hemos visto 
es tan esencial en la determinacion del valor real de un criadero, y 
aprovecharlo en la resolucion del problema á que estas conside- 
raciones se refieren, procuraré reducirlo á la unidad general que 
marca todos los valores, es decir, á moneda, asociándolo al otro 
factor —la cantidad de mineral — que en este asunto hace el mis- 
mo papel. 

Segun los datos de tumbe que pude recoger en los diversos pa- 
ninos trabajados, y que no detallaré por no dar á este informe 
una extension mayor que la estrictamente necesaria, el costo de 
extraccion de una carga en bruto, aumentado con el costo de pe- 
pena prudencialmente calculado, es de $ 1, y como segun lo dicho 
ántes, en esta última operacion el mineral se reduce á la quinta 
parte de su peso, el mineral útil, que es el que debe soportar todos 
los gastos muertos, adquiere un costo cinco veces mayor, resul. 
tando, por lo mismo, 5 pesos para el costo de una carga benefi- 
ciable. 

La considerable reduccion que sufre el mineral por la pepena, 
hace que para tener una cantidad determinada de carga se deba 
obtener una extraccion bruta cinco veces mayor, lo que demanda 
el concurso de mucha gente, la apertura de extensas excavacio- 
nes y el ahonde á grandes profundidades. Este concurso de cir- 
cunstancias exige la abundancia de víveres, por una parte, y por 
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otra el empleo de ademes, escaleras, máquinas y otra multitud 
de elementos indispensables en la explotacion. 

Las condiciones de ésta son en extremo desfavorables, como 
lo demostraré en el exámen de la cuestion, que es el objeto del 
capítulo siguiente; y dándola de antemano por resuelta, por ser 
los datos que se desprenden de su resolucion indispensables para 
resolver la presente, continuaré las apreciaciones numéricas ini- 
ciadas con este objeto. 

Suponiendo que en la explotacion de los criaderos, en cuya 
marcha se han logrado vencer los inconvenientes que la acompa- 
ñan y que pronto detallaré, se ha obtenido una cantidad de carga 
útil más ó ménos considerable, su trasformacion en dinero cons- 
tituye la necesidad principal del explotador. 

Dicha trasformacion no puede hacerse sino por el beneficio, la 
venta ó la exportacion. : 

Para lo primero faltan completamente los medios, como vere- 
mos á su vez; lo segundo es enteramente impracticable porque 
la falta de elementos metalúrgicos hace imposible la presencia 
del comprador; no queda más que el tercero, y á éste consagra- 
remos algunas consideraciones. 

Las dificultades que caracterizan la marcha por el desierto, 
hacen que los fietes en esa localidad sean excesivamente altos; y 
el tipo establecido para el flete entre la Sierra Mojada y Cuatro 
Ciénegas,* al que más de una vez tuve que sujetar mis pagos 
durante el tiempo de mi permanencia en aquel punto, es de 50 
centavos arroba, que corresponde á 6 pesos por carga; de suerte 
que el flete de tierra no bajará de 10 pesos por carga, y agregando 
á esta cantidad 1 peso de alijo y 5 pesos de extraccion, resulta el 
costo total de la carga de 16 pesos, cuya cantidad, aumentada con 
el flete de mar y pérdidas inevitables en el beneficio, representa 
el valor de 2 marcos. 

De esto resulta que para que el mineral extraido sea costeable, 
necesita que su ley média exceda á 2 marcos por carga, tipo no 
diré difícil, sino imposible de obtener en las condiciones geognós- 
ticas de la Sierra Mojada. 


* Señalo este lugar porque es el que sirve de tránsito para la frontera, adonde 
deberian conducirse los frutos destinados á la exportacion, 
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En cuanto á la expectativa probable de los criaderos, no hay 
una sola indicacion que le sea favorable: pues si en las vetas, la 
profundidad, los cruzamientos y otras particularidades semejan- 
tes, constituyen una promesa de riqueza ó de bonanza, no sucede 
lo mismo en los mantos en que no se conoce ni la localizacion del 
metal, ni su espesor, ni las condiciones de yacimiento, y en que 
nada hay que autorice la ejecucion de una obra cuyo éxito sea por 
lo ménos probable. 

No considero extraño que en la continuacion de las excavacio- 
nes se encuentre un clavo más ó ménos extenso, más ó ménos tico, 
más ó ménos aprovechable; pero su presencia, meramente acci- 
dental, se halla fuera de los alcances de la prevision y de las de- 
ducciones de la ciencia. En tal virtud, las probabilidades de en- 
contrarlo no pueden servir de base para fundar una opinion ra- 
cional en apoyo del valor y la importancia de estos criaderos. 


vil 


Elementos con que se cuenta para ésta (la explotacion ); me- 
dios de adquirir los que falten; ventajas é inconvenientes 
que se presentan para su desarrollo, 


Cuando en las líneas anteriores indicaba que las condiciones 
para la explotacion de los criaderos, cuyo valor é importancia 
trataba de determinar, eran en extremo desfavorables, adelanté 
la resolucion del punto presente, teniendo á la vista la escasez 
casi absoluta de los elementos indispensables, para la organiza- 
cion, desarrollo y ejecucion de los trabajos cuyo conjunto cons- 
tituye la explotacion de minas. 

Inferiria una ofensa á la ilustracion y al buen sentido, si me 
detuviera á detallar la necesidad imperiosa que en todas ocasio- 


ANALES DEL MINISTERIO DE FOMENTO. 677 
nes se tiene del agua, y las numerosas aplicaciones que en los tra- 
bajos de las minas se da á este precioso elemento; y me limitaré, 
en consecuencia, á señalar los obstáculos principales que encon- 
traria la explotacion en la escasez de este agente tan interesante. 

En la comunicacion que con fecha 30 de Noviembreúltimo tuve 
la honra de dirigir á vd., le indicaba que no existen más que tres 
veneros de agua localizados en la extension de cinco leguas. De 
estos depósitos, uno se encuentra en la Sierra Mojada; otro á la 
distancia de una legua, en San Francisco, y el otro, que es el más 
distante, en “El Comanchito.” 

Del agua contenida en estos depósitos no se ha podido hacer 
otro uso que el de la bebida, para el cual, en algunos dias, llegó 
á ser insuficiente; siendo así que la poblacion, en la época á que 
me refiero, era relativamente corta, puesto que ninguna explota- 
cion estaba organizada y ningun trabajo establecido. 

Hice notar en el capítulo anterior, que para alcanzar una can- 
tidad de carga aprovechable, suficiente para sostener la marcha 
de una empresa, se necesitaba una extraccion bruta muy consi- 
derable, la que demanda el concurso de mucha gente, cuyo sos- 
tenimiento es incompatible con la escasez de agua, 

La gravedad de este inconveniente sube de punto, si sereflexio- 
na en la multitud de animales de que se tiene que hacer uso, en 
las extensas construcciones que es indispensable hacer, y en otra 
multitud de detalles en que el agua es indispensable, y que seria 
prolijo enumerar. 

Tambien hice notar que en una extraccion algo considerable 
se abren extensas excavaciones que necesitan ademe, y se des- 
ciende á grandes profundidades que necesitan escaleras; para 
ambas cosas, así como para la construccion de los malacates, ga- 
leras, puertas, etc., etc., se necesita madera, que tampoco se en- 
cuentra, pues la vegetacion está reducida á los géneros siguien- 
tes: Acacia fetida, Prosopis dulcis, Eritrina Coralloides, Inca spr? 
Agave spr? Taxodium spr? Zygophilum fabago, Opuntia, Melocauc- 
tus, Lacopodio. 

El mezquite, cedro y aun la palma, solo por accidente y á gran- 
des distancias se encuentran en individuos aislados, que no mere- 
cen tomarse en consideracion. 
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La apertura de pozos artesianos, que por una parte son de éxito 
dudoso y por otra demandan un gasto que en las circunstancias 
expresadas no seria cuerdo erogar, seria el único medio condu- 
cente para la adquisicion del primero de los elementos señalados; 
y para la del segundo seria necesario llevar la madera de puntos 
lejanos, adquiriéndola á un precio muy elevado y en la misma 
proporcion inadmisible. 

Por esto se ve que dar á la explotacion el desarrollo necesario 
para que resulte ventajosa, es imposible; reducirla á las diminu- 
tas proporciones á que la sujetan los elementos disponibles, es 
inconveniente, y por lo mismo el desarrollo y aun la existencia 
de esta industria, se encierran en un círculo de fierro, casi impo- 
sible de romper por los medios naturales. 


vII1I 


Tratamientos metalúrgicos más adecuados; medios de esta- 
blecerlos; probabilidades de adquirir los ingredientes nece- 
sarios, 


Del ligero exámen mineralógico que hicimos al considerar los 
compuestos metálicos de los criaderos, resulta que la plata, ade- 
más del estado nativo en que es muy raro encontrarla, se halla 
en el de cloruro, ioduro y sulfuro, á la vez que asociada á los 
compuestos plomosos. Los tratamientos metalúrgicos que de esta 
composicion se desprenden, son el de cazo, combinado con el de 
patio para el beneficio de los polvillos, y el de fundicion. 

Aunque para el primero falta el agua, y para el segundo el 
combustible, por cuya razon indiqué ántes que el beneficio de los 
metales en el mismo lugar de su extraccion es impracticable, exa- 
minaré las probabilidades de adquirir los ingredientes, 
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Para el beneficio de cazo, como el combustible solo se necesita 
para elevar la temperatura de la lama fluida en que se efectúan 
las reacciones, los vegetales mencionados pueden ser suficientes; 
en cuanto al mercurio, seria indispensable llevarlo de alguna de 
las plazas más inmediatas, y la sal puede obtenerse de la “La- 
guna del Rey,” y en caso de necesidad de la “Laguna de Jaco.” 

Ambas sales son impuras, pues además del cloruro de sodio, 
contienen cloruro de potasio, carbonato de sosa, nitrato de po- 
tasa y sulfato de magnesia. 

Para el beneficio de patio, el sulfato de cobre tambien necesi- 
taria ser llevado directamente, aunque su empleo suele hacerlo 
innecesario el cobre que se encuentra en los resíduos, despren- 
dido del aparato y por accidente sulfatizado en las reacciones. 

En cuanto al beneficio de fundicion, la leña necesaria para la 
reverberacion en las caleras y la afinacion, y el carbon que en- 
tra al horno con la revoltura, se conseguirian con dificultad, y 
en mi concepto no podrian por mucho tiempo sostener la marcha 
de los hornos. 

Los metales plomosos se pueden obtener con facilidad; y en 
cuanto á los demas ingredientes, la fundicion misma los produce. 


IX 


Ventajas é inconvenientes que presenta la exportacion de los 
productos explotados y explotables, sean ó no metálicos. 


L 
Si esta cuestion hubiera de tratarse de una manera absoluta 
é independientemente de las condiciones en que se encuentran 
los criaderos de donde se extraen los frutos á que se refiere, ó si 
estuviera al arbitrio del minero la eleccion del medio para reali.- 
zar sus minerales, descenderia al exámen de las tarifas y de to- 
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dos los detalles á que se sujeta la compra en las oficinas meta- 
lúrgicas extranjeras; haria un trabajo análogo respecto de las 
haciendas del país en que dichos minerales pudieran ser benefi- 
ciados, y del resultado de una comparacion minuciosa, se des- 
prenderia la resolucion de este problema. 

Pero segun lo que se ha manifestado, la exportacion es el úni- 
co medio que se presenta para la realizacion de los metales; y 
dicho estudio carece, por lo mismo, de objeto, y no debe tener 
lugar en este trabajo. 

El caso de que la existencia de una cantidad de mineral más 
ó ménos considerable, cuya ley no llegue al tipo señalado, y no 
pueda, en consecuencia, soportar los gastos de exportacion, de- 
cida á los dueños á beneficiarlo imperfectamente y con elemen- 
tos improvisados de la misma Sierra, ó en algunas de las pobla- 
ciones más cercanas, no debe tomarse en consideracion, porque 
limitándose á satisfacer una necesidad del momento, que solo 
puede aprovechar á determinadas minas, carece de la importan- 
cia general, única capaz de darle alguna influencia en el modo de 
ser de la region minera á que este estudio se refiere. 

Estas apreciaciones solo convienen á la plata, pues este metal 
es el único que se puede tomar en consideracion entre las sustan- 
cias explotables. 


X 


Medios de trasporte. 


Los pocos accidentes que presenta el terreno, que easi en toda 
su extension es plano, y permite el acceso de carruajes hasta la 
falda de la Sierra, son circunstancias en extremo ventajosas que 
facilitan notablemente y multiplicarian, llegado el caso, los me- 
dios de trasporte. 
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Las dificultades con que se tendria que luchar en esta opera- 
cion, que son las que, á pesar de las favorables circunstancias 
que acabo de indicar, hacen que los fletes sean tan crecidos, con- 
sisten en la falta de agua, lo que obliga á cargar los trenes de tras- 
porte con las vasijas que contienen este líquido, las que consti- 
tuyen un peso muerto que hace aumentar el número de animales 
y el consumo por consiguiente. 

Sin el aumento de agua en la Sierra, dichas dificultades se 
convertirian en meros inconvenientes; pues no siendo posible 
por esta circunstancia la salida de los carros, las bestias que ti- 
ran de ellos seguirian consumiendo la poca existente. 

En cuanto al trasporte de las minas á la poblacion, con pocas 
excepciones, solo es practicable á lomo de mula. 

En condiciones diferentes de las que ya hemos señalado, la 
construccion de un ferrocarril no seria ni costosa ni difícil; en 
las actuales condiciones se puede considerar como impracticable. 


XI 


Número de registros hechos; 
medios de organizacion en la adquisicion del fundo 
y en la marcha general de los trabajos. 


- Las circunstancias en que se encontraba la Sierra cuando las 
presentes instrucciones me fueron comunicadas por el Ministerio 
del digno cargo de vd., hacian indispensable que entre ellas figu- 
rara la que forma la esencia de este capítulo. 

La dudosa jurisdiccion del terreno en que los criaderos se en- 
contraban; la multiplicidad de denuncios hechos ante autorida- 
des diferentes; las irregularidades con que, segun noticias, se 
procedia en las posesiones, y otra multitud de causas semejan- 
tes que justamente llamaron la atencion del Supremo Gobierno, 
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hicieron que éste, tratando de averiguar el número de criaderos 
descubiertos, consultara los medios de adquirirlos y de organi- 
zar sus trabajos. 

Pero en la actualidad no sucede lo mismo: tanto porque des- 
pues de haber puesto en vigor el decreto de 10 de Octubre, el 
modo de hacer las adquisiciones quedó perfectamente definido, 
cuanto porque el valor de éstas ha perdido, si no toda, sí la ma- 
yor parte de la importancia que tuvo en un principio. 

No es posible fijar con exactitud el número de denuncios he- 
chos; pues el libro en que estaban registrados fué recogido por 
las autoridades locales que funcionaban ántes de la ereccion del 
nuevo territorio, quienes al retirarse selo llevaron consigo.* Por 
otra parte, el poco acierto con que se procedió en muchos casos, 
hizo que se denunciaran como vetas metalíferas, masas de roca 
estéril en las que no habia ni indicios de criadero. 

De una manera aproximada, sí podré decir que dicho número 
pasa de doscientos. 

Silos trabajos fueran susceptibles de algun desarrollo, conven- 
dria, más que en cualquier otro caso, ponerlos bajo la inmediata 
direccion de peritos facultativos, puesto que la explotacion de los 
criaderos irregulares demanda más cuidado y más conocimientos 
que la explotacion de las vetas. 

En algunos de los trabajos emprendidos se notan vicios que co- 
mienzan en la posesion. Esta se ha dado de una manera unifor- 
me, tomando los criaderos posesionados como vetas, y asignando 
para cada pertenencia un cuadrado de 200 metros por lado. 

La ubicacion de algunas minas ha sido de tal manera defectuo- 
sa, que las pertenencias de dos minas continuas, vienen á estar 
marcadas por dos cuadrados secantes; lo que si en el estado ac- 
tual no tiene ninguna importancia, si las minas tuvieran un alto 
valor seria de gran trascendencia. 

En tal virtud, sisetrataradeorganizarlostrabajos, quizá habria 
que rectificar las pertenencias, lo que si bien es cierto presenta- 
ria dificultades, evitaria, para lo futuro, males de consideracion. 


* En carta particular pedí al Sr. Lic. Aguirre, antiguo gefe político de la 
Sierra, copia de los denuncios registrados; mas este caballero ni siquiera tu- 
vo la cortesía de contestarme. 
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XII 


Formacion de un croquis é itinerarios del camino, 
desde el Saitillo. 


Entre los diferentes derroteros que se pueden seguir para tras- 
ladarse del Saltillo á la Sierra Mojada, hay dos, á los que los via- 
jeros han dado la preferencia y que yo seguí para tomar los datos 
conducentes para este trabajo: uno para ir, y otro para regresar. 

El primero toca las poblaciones de Monclova y Cuatro Ciéne- 
gas; el segundo la de Parras y la naciente colonia de San Pedro, 
como se ve en los itinerarios puestos á continuacion: 


ITINERARIO DEL SALTILLO A SIERRA MOJADA 


PASANDO POR CUATRO CIÉNEGAS * 


=== 


DISTANCIAS 
Parciales Totales 

Del Saltillo 4 Kilómetros Kilómetros 
a AA A 30.580 30.580 
ais cienda de Mesillas......ocdri ció ccoircano 34.804 64.884 
ES a del PITOUA ... Lota 13.489 78.873 
SE A IA 11.670 90.043 
ó ie dE ES PO orcas da tae 25.132 115.175 
,, Rancho de la Punta del Espinazo...... 11.241 126.416 
Ne ATA > 2 peroo ds io q | 38.079 159.495 
a RR RA | 32,828 192.323 
NITRO IPODCIOVA<.cicanaiar ota ncanonpoanorano 18.723 211.046 
iBanchade Pozuelos. .bcasiomasoos nteñconor | 23.520 234.566 
A A | 23,342 257.908 
a de Cualto CIOCIAS: 0... Cao tonamacoss | 388.664 296.572 
ada del AMtCOjWisciccenerarngóconecabos 6,444 303.016 
a UA SAL TECIDOS vaina da olqucad de op one | 4.511 307.527 
A A A | 31.003 338.530 
AR AA A 44.392 382.922 
y Chareo de 108 AmericaDOS......oomimo»o..» 45.680 428.602 
NL A A A 46.933 475.535 


% Estas distancias fueron medidas con el odómetro y calculadas por los Sres. Ingenieros de la Compañía del 
Real del Monte, Guillermo Segura y Andrés Aldasoro. 
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ITINERARIO DEL SALTILLO A SIERRA MOJADA 


PASANDO POR PARRAS. 


DISTANCIAS 
Parciales Totales 

Del Saltillo á Kilómetros Kilómetros 
Buenavista ao 9.344 9.344 

,, La Encantada rmgoro són estos aroriozs penes 10.078 19.422 
A 25.559 44.981 
,». Patosó6 Vaquera. poda 17.598 62.579 
”  GUAdalape. +... amsnsenfuai dueto sendos 16.760 79.339 
A A A 15.587 94.926 
” Dan JOB icncciarasnerosana remontada sa Eneas 18.017 112,943 
o A A A A 11.313 124.256 
A A A 10.475 134,731 
O TL ERES E IA 20.950 155.681 
A E A A 9.438 165.119 
5 BOQUIMAS prota ES 3.392 108.471 
A A A DR O 9.428 177.899 
A io ET oo O 16.760 194.659 
A E AA AA o 16.739 211.379 
y Bin Podro e Foticiha den dvd iO 17.688 229.017 
y Doria de EDO... totor daa sacos 25.350 254.367 
5 TIBROAHLS aaacaiinn near anís pot eo Ca 58.660 313.027 
y MOVADO Sacaron giorgio as cis da ollas y GU 50.280 363.307 


1 BIC IMOJOdA. co. ismael 52.375 415.682 


En hoja separada acompaño los croquis correspondientes. 
(Véase la lámina, figura 13.) 


XIII 


Indicacion de los lugares más convenientes para el estableci- 
miento de nuevas poblaciones, teniendo en cuenta todas las 
circunstancias que el enviado estime oportunas. 


Para resolver con la debida exactitud la cuestion propuesta, 
seria necesario hacer una exploracion mucho más extensa de la 
que fué el campo de mis trabajos, los que por su naturaleza de- 
bieron limitarse á la Sierra Mojada y sus inmediaciones. Pero en- 
cerrándome en estos límites para hacer las indicaciones que en 
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este punto se me piden, señalaré desde luego el rancho de San An- 
tonio de los Alamos, que solo dista 14 leguas de la Sierra y que 
tiene el agua necesaria para el cultivo de sus terrenos, los que por 
otra parte son á propósito para la agricultura. 

Otro punto adecuado es el llamado “Acatita de Bajan,” que 
está á 20 leguas S.E. de la Sierra; la cantidad de agua de que se 
puede disponer es mayor que en San Antonio de los Alamos, pues 
brota de tres manantiales, inmediatos unos á otros. 

Segun el estudio practicado en dicho punto por el ingeniero Mi- 
guel Maynez, hay en él criaderos minerales, los pastos son abun- 
dantes y la madera no escasea. 

A15.0. de Acatita y al S.E. de la Sierra Mojada, está la “La- 
guna de Tlahualila,” marcada en el segundo itinerario, y la fera- 
cidad de este terreno, en el que se encuentra agua aunque en poca 
cantidad, unida á la proximidad de Acatita, facilitaria el estable- 
cimiento de una poblacion. 

Las colonias de San Pedro donde la poblacion es ya de alguna 
importancia, son susceptibles de ensancharse por la extraordina- 
ria feracidad del terreno, por el agua que le ministra el rio de las 
Nazas y demas elementos de que puede disponer. 

La abundancia de pastos que en casi toda la extension del ca- 
mino se observa, hace que muchos de sus puntos pudieran apro- 
vecharse para la cria del ganado, con lo que se tendria, si no gran- 
des centros de poblacion, sí algunos recursos que harian ménos 
penoso el tránsito por el desierto. - 


XIV 


RESUMEN. 


El conjunto de datos que pude recoger en mi expedicion y he 
tenido la honra de presentar en este Informe, así como la solu- 
cion á que me han conducido las cuestiones propuestas, hacen ver 
que en la mayor parte, y casi en la totalidad de la Sierra Moja- 
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da, la formacion principal es la dominante en nuestro país, cu- 
yas rocas pertenecen al terreno cretáceo de la época mesozóica, 
las que en el órden de su colocacion forman un grupo algo dife- 
rente de los pocos que hasta hoy se han estudiado, habiendo sido 
el fierro el agente del levantamiento. 

Sus fósiles característicos son esenciales de esta formacion, y 
muchos de ellos se encuentran en otras localidades. 

Los criaderos metalíferos están localizados en una extension 
relativamente corta de la Sierra, y consisten en mantos y cúmu- 
los irregulares en su posicion, en su extension y en la distribu- 
cion en su masa de los minerales que contienen; y que éstos, 
prescindiendo de algunos ejemplares ricos que no tienen signi- 
ficacion técnica ni industrial, alcanzan una ley média de plata 
de 4,62 onzas por carga de 12 7, cuyo metal, así como el plomo 
y el azufre, son las únicas sustancias explotables. 

El valor y la importancia de dichos criaderos son insignifican- 
tes en su estado actual; para su porvenir no ofrecen expectativa 
probable, y están rodeadas de inconvenientes las condiciones de 
su explotacion. 

Los elementos indispensables para ésta faltan por completo; 
su adquisicion es difícil y costosa, y son muchos los obstáculos 
que se presentan para su desarrollo. | 

El tratamiento metalúrgico adecuado á la composicion de los 
minerales, es el de fundicion, cazo y patio, para los cuales sola- 
mente la sal se puede conseguir en las inmediaciones, y ésta en 
el estado de impureza. 

La imposibilidad de establecer una hacienda de beneficio en 
condiciones aceptables, hace que el único medio de realizar el 
mineral sea la exportacion; y para que ésta sea costeable, la ley 
debe exceder de dos marcos por carga. 

Los medios de trasporte son fáciles, aunque costosos; el nú- 
mero de denuncios hechos pasa de 200, comprendiendo aun aque- 
llos que se refieren á roca estéril en que no existe criadero: el 
deslinde de las pertenencias ha sido en lo general defectuoso; y 
los caminos que ligan al Saltillo con la Sierra, son dos principa- 
les: el uno que, pasando por Cuatro Ciénegas, tiene una longi- 
tud de 475 kilómetros 535 metros; y el otro que pasa por Parras) 
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mide 415 kilómetros 682 metros, habiendo entre ambos una di- 
ferencia de 59 kilómetros 853 metros en favor del último, por 
cuya circunstancia, así como por la de ofrecer agua á menores 
distancias, es preferible. 

Su descubrimiento fué debido á una casualidad: su clima es 
templado, su altura sobre el nivel del mar 1,576 metros, y su es- 
tado higiénico en extremo favorable. 

Con lo expuesto, señor, creo dejar resueltas las cuestiones que 
se me propusieron por la Secretaría del digno cargo de vd., y 
desempeñada la honrosa comision con que por su digno condue- 
to se sirvió distinguirme el señor Presidente de la República, á 
quien me complazco en reiterar la expresion de mi agradeci- 
miento. 

Faltaria á uno de los deberes que para mí han sido siempre 
sagrados, si no dejara consignada la expresion de mi gratitud 
hácia el señor general D. Hipólito Charles, gobernador del Es- 
tado de Coahuila, de quien recibí la más favorable acogida y las 
más delicadas atenciones, y cuya exquisita hospitalidad y gene- 
roso desprendimiento, pusieron á mi disposicion los elementos 
necesarios para continuar con toda comodidad y sin el menor 
tropiezo, el viaje que tenia que hacer por las llanuras del de- 
sierto. 

Al Sr. D. Márcos García Ramos, gefe de Hacienda del mismo 
Estado, debo tambien importantes servicios oficiales y particu- 
lares, que le hacen acreedor á mi reconocimiento. 

Me es en el mismo grado satisfactorio renovar á vd. las pro- 
testas de mi particular aprecio y distinguida consideracion. 


México, Febrero 12 de 1880. 


SANTIAGO RAMIREZ. 
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